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(S)  viscous  compositions  containing  amidobetaines  and  salts. 

Aqueous  compositions  containing  alkylamido  betaines 
exhibit  surprisingly  high  viscosities  in  the  presence  of  certain 
water-soluble  inorganic  or organic salts,  without the  need  for 
additional  thickening  agents.  A  first  group  of  salts  is  effective 
both  in  the  presence  and  absence  of  anionic  surfactants, 
while  a  second  group  is  effective  only  in  the  presence  of 
anionic  surfactants.  The  compositions  may  be  used  for  many 
household  and  personal  cleaning  products,  for  example. 
lavatory  cieaners,  dishwashing  compositions  and  sham- 
poos. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   v i s c o u s   l i q u i d s ,  

p a s t e s ,   and  g e l s   u s e f u l   in   v a r i o u s   c o s m e t i c ,   t o i l e t r y ,  

c l e a n s i n g   and  o t h e r   c o m p o s i t i o n s .   More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   v i s c o u s   l i q u i d s ,   p a s t e s ,   a n d  

g e l   c o m p o s i t i o n s   c o n t a i n i n g   as  e s s e n t i a l   i n g r e d i e n t s  

a l k y l a m i d o   b e t a i n e s ,   c e r t a i n   s a l t s ,   and  w a t e r .  

Many  c o s m e t i c ,   t o i l e t r y ,   and  c l e a n s i n g   c o m p o s i t i o n s  

c o n t a i n   a m p h o t e r i c   and  z w i t t e r i o n i c   s u r f a c t a n t s .   T h e s e  

s u r f a c t a n t s   may  s e r v e   as  d e t e r g e n t s   w h i c h   e i t h e r   r e p l a c e   o r  

a r e   in   a d d i t i o n   t o   a n i o n i c   d e t e r g e n t s .   B e t a i n e s   c o n s t i t u t e  

one   of  t h e   more   i m p o r t a n t   c l a s s e s   of   a m p h o t e r i c   a n d  

z w i t t e r i o n i c   s u r f a c t a n t s   u s e d   i n   s u c h   c o m p o s i t i o n s .  

I n c l u d e d   in   t h e   c l a s s   o f   b e t a i n e   s u r f a c t a n t s   a r e   a l k y l a m i d o  

b e t a i n e s ,   a l k y l a m i n o   b e t a i n e s ,   and  a l k y l   b e t a i n e s .  

b e t a i n e  



b e t a i n e  

b e t a i n e  

w h e r e i n   R  r e p r e s e n t s   a  f a t t y   a l k y l   or   a l k e n y l   c h a i n ;  n   i s  

an  i n t e g e r ,   u s u a l l y   3 .  

F o r   e x a m p l e ,   c o c o a m i d o   b e t a i n e ,   c o c o a m i n o   b e t a i n e  

a n d   c o c o   b e t a i n e   a r e   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   in   t h e   USA  f r o m  

L o n z a   I n c o r p o r a t e d ,   t h e   S t e p a n   C h e m i c a l   C o m p a n y ,   and  t h e  

M i r a n o l   C h e m i c a l   C o .  

S u l p h o b e t a i n e s ,   w h e r e i n   t h e   c a r b o x y l a t e   g r o u p s   o f  

t h e   b e t a i n e s   d e s c r i b e d   a b o v e   a r e   r e p l a c e d   by  s u l p h o n a t e  

g r o u p s ,   a r e   a l s o   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e .   Fo r   e x a m p l e ,   t h e  

s t r u c t u r e   o f   c o c o a m i d o   s u l p h o b e t a i n e   may  be  r e p r e s e n t e d   b y  

t h e   f o r m u l a :  



w h e r e i n   R  a n d .  n   h a v e   t h e   same  m e a n i n g s   as  a b o v e .  

B e t a i n e s   a r e   u s e f u l   in   a  v a r i e t y   of   c o m p o s i t i o n s   a s  

a  r e s u l t   o f   n u m e r o u s   f a v o u r a b l e   p r o p e r t i e s .   In  p a r t i c u l a r ,  

t h e y   a r e   m i l d ,   h i g h   f o a m i n g ,   and  b i o d e g r a d a b l e   s u r f a c t a n t s  

and  w e t t i n g   a g e n t s .   In  a d d i t i o n ,   t h e y   a r e   c o m p a t i b l e   w i t h  

h i g h   l e v e l s   of   d e t e r g e n c y   b u i l d e r s ,   e l e c t r o l y t e s ,   a l k a l i s  

and  a c i d s .   T h i s   c o m b i n a t i o n   of   p r o p e r t i e s   m a k e s   b e t a i n e s  

u s e f u l   i n . a   v a r i e t y   of  c l e a n s i n g   and  i n d u s t r i a l  

c o m p o s i t i o n s   s u c h   as  a l k a l i n e   and  a c i d   c l e a n e r s ,   l i g h t   a n d  

h e a v y   d u t y   c l e a n e r s ,   m e t a l   f i n i s h i n g   c o m p o s i t i o n s ,   a n d  

e l e c t r o p l a t i n g   c o m p o s i t i o n s .   The  u se   of  b e t a i n e s   i n   h e a v y  

d u t y   c l e a n e r s ,   f o r   e x a m p l e ,   i s   d e s c r i b e d   in   US  3  876  5 6 3 .  

B e t a i n e s   a l s o   p r o v i d e   good   c o n d i t i o n i n g   to   s k i n   a n d  

h a i r .   As  a  r e s u l t ,   b e t a i n e s   a r e   f r e q u e n t l y   u s e d   i n  

s h a m p o o ,   t o i l e t r y   and  c o s m e t i c   c o m p o s i t i o n s .   The  u s e   o f  

b e t a i n e s   f o r  t h e s e   a p p l i c a t i o n s   i s   d e s c r i b e d   i n  

US  3  328  307 ,   US  3  980  769  and  US  4  110  2 6 3 .  

As  a  r e s u l t   of   t h e   c o m p a t i b i l i t y   of   b e t a i n e s   w i t h  

q u a t e r n a r y   ammonium  c o m p o u n d s   and  o t h e r   g e r m i c i d e s ,  

b e t a i n e s   a r e   a l s o   u s e d   in   d i s i n f e c t a n t   and  s a n i t i z i n g  

c l e a n s e r s   as  w e l l   as  in   a n t i b a c t e r i a l   s c r u b s .   T e x t i l e  

f i n i s h i n g   and  dye  c o m p o s i t i o n s   a r e   a l s o   known  to  b e n e f i t  

f r o m   t h e   b e n e f i c i a l   w e t t i n g ,   c o n d i t i o n i n g   and  l e v e l l i n g  

a c t i o n   o f   b e t a i n e s .  



I t   i s   f r e q u e n t l y   d e s i r a b l e   f o r   a  c l e a n i n g  

c o m p o s i t i o n   t o   c o n t a c t   d o m e - s h a p e d   o r   v e r t i c a l   s u r f a c e s   f o r  

p r o l o n g e d   p e r i o d s   o f   t i m e .   F r e e l y - f l o w i n g   l i q u i d s   a r e  

u n s u i t a b l e   f o r   t h i s   p u r p o s e   s i n c e   t h e y   do  n o t   r e m a i n   i n  

c o n t a c t   w i t h   s u c h   s u r f a c e s   l o n g   e n o u g h .   In   o r d e r   to   a v o i d  

t h i s   p r o b l e m ,   t h i c k e n e r s   a r e   a d d e d   t o   t h e   c l e a n s i n g  

c o m p o s i t i o n   in   o r d e r   t o   i n c r e a s e   v i s c o s i t y   and  to   r e d u c e  

t h e   a b i l i t y   o f   t h e   c o m p o s i t i o n   to   f l o w .   Some  e x a m p l e s   o f  

c l e a n s i n g   c o m p o s i t i o n s   w h i c h   a r e   a d v a n t a g e o u s l y   t h i c k e n e d  

f o r   t h i s   r e a s o n   a r e   s h a m p o o s ,   d i s h w a s h i n g   d e t e r g e n t s ,  

t o i l e t   b o w l   c l e a n e r s ,   w a l l   c l e a n e r s ,   and  t h e   l i k e .  

In   a d d i t i o n ,   v i s c o u s   c o m p o s i t i o n s   s u c h   as  g e l s   a r e  

c o m m e r c i a l l y   a d v a n t a g e o u s .   Many  c o n s u m e r s   p r e f e r   v i s c o u s  

l i q u i d s   and  g e l s   to   n o n - v i s c o u s   l i q u i d s   b e c a u s e   of   t h e  

i m p r e s s i o n   o f   s t r e n g t h   c o n v e y e d   as   w e l l   as  o t h e r   a e s t h e t i c  

q u a l i t i e s .   M o r e o v e r ,   v i s c o u s   l i q u i d s   and  g e l s   can   b e  

d i s p e n s e d   by  m e t h o d s   o t h e r   t h a n   by  s i m p l e   p o u r i n g .   F o r  

e x a m p l e ,   v i s c o u s   l i q u i d s   a n d   g e l s   can   be  d i s p e n s e d   f r o m  

t u b e s   by   s q u e e z i n g .  

T r a d i t i o n a l l y ,   t h e   v i s c o s i t y   o f   a q u e o u s   s o l u t i o n s  

h a s   b e e n   i n c r e a s e d   by  t h e   a d d i t i o n   o f   t h i c k e n i n g   a g e n t s  
s u c h   as   p r o t e i n s ,   p y r o g e n i c   s i l i c a s ,   p o l y o x y e t h y l e n e  

p o l y m e r s ,   and  n a t u r a l   and  s y n t h e t i c   c e l l u l o s i c   gums  s u c h   a s  

h y d r o x y p r o p y l c e l l u l o s e ,   m e t h y l c e l l u l o s e ,  

c a r b o x y m e t h y l c e l l u l o s e   and  h y d r o x y m e t h y l c e l l u l o s e .   The  u s e  
o f   s u c h   t h i c k e n i n g   a g e n t s   i s   d i s a d v a n t a g e o u s ,   h o w e v e r ,   i n  

v i e w   o f   t h e   h i g h   c o s t   and  d i f f i c u l t y   in   h a n d l i n g   i n v o l v e d  

i n   t h e   u s e   of   s u c h   a g e n t s .   M o e o v e r ,   i f   a  c l e a r   v i s c o u s  

l i q u i d ,   p a s t e   or  g e l   i s   d e s i r e d ,   t h e   u se   o f   t h i c k e n i n g  

a g e n t s   u s u a l l y   a d d s  t o   t h e   o p a q u e n e s s   of   t h e   c o m p o s i t i o n .  

V i s c o u s   c o m p o s i t i o n s   w h i c h   do  n o t   r e q u i r e  

t r a d i t i o n a l   t h i c k e n i n g   a g e n t s   a r e   a l s o   k n o w n .   An  e x a m p l e  



of   s u c h   a  c o m p o s i t i o n   i s   d e s c r i b e d   i n  U S   4  107  067  ( P r o c t e r  

and  G a m b l e ) .   T h e s e   c o m p o s i t i o n s   a r e   s a i d   to   be  e s p e c i a l l y  

w e l l   a d a p t e d   f o r   u s e   as  d e t e r g e n t s   w h i c h   a r e   d i r e c t l y  

a p p l i e d   to   s t a i n s   and  s o i l s   on  f a b r i c s   d u r i n g   p r e t r e a t m e n t  

p r i o r   t o   a q u e o u s   l a u n d e r i n g .   The  i n g r e d i e n t s   o f   t h e  

d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n   d i s c l o s e d   t h e r e   i n c l u d e   a n  

e l e c t r o l y t e   and   a  n o n i o n i c   s u r f a c t a n t .   The  e l e c t r o l y t e   m a y  

be  an  a l k a l i   m e t a l   h a l i d e ,   s u l p h a t e ,   c a r b o n a t e ,   n i t r a t e   o r  

p h o s p h a t e .   The  n o n i o n i c   s u r f a c t a n t   i s   t h e   c o n d e n s a t i o n  

p r o d u c t   o f  a   p o l y a l k y l e n e   o x i d e   and  an  a l i p h a t i c   o r   a l k y l  

a r o m a t i c   h y d r o p h o b i c   c o m p o u n d .   A c c o r d i n g   to   US  4  107  0 6 7 ,  

t h e   a d d i t i o n   o f   an  a p p r o p r i a t e   a m o u n t   of   e l e c t r o l y t e  

c o n v e r t s   c o n c e n t r a t e d   a q u e o u s   l i q u i d   s o l u t i o n s   of   t h e  

n o n i o n i c   s u r f a c t a n t   to   g e l a t i n o u s   l i q u i d s   and  f l o w a b l e  

g e l s .   G e l a t i n o u s   l i q u i d s   a r e   d e f i n e d   in   t h i s   p a t e n t   a s  

t h o s e   h a v i n g   a  B r o o k f i e l d   v i s c o s i t y   in   t h e   r a n g e   of   a b o u t  

500  c p s   to   10  000  cps   a t   2 2 ° C .   F l o w a b l e   g e l s   a r e   d e f i n e d  

as  t h o s e   w h i c h   h a v e   B r o o k f i e l d   v i s c o s i t i e s   in   t h e   r a n g e   o f  

a b o u t   10  000  c p s  t o   50  000  cps   a t   2 2 ° C .  

L o n z a   I n c o r p o r a t e d   h a s   d i s c l o s e d   a n o t h e r   m e t h o d   f o r  

f o r m i n g   v i s c o u s   c o m p o s i t i o n s   in   t h e   a b s e n c e   of   t r a d i t i o n a l  

t h i c k e n e r s .   A  p u b l i c a t i o n   g i v i n g   p r o d u c t   i n f o r m a t i o n   o n  

L o n z a i n e   C,  w h i c h   i s   a  s o l u t i o n   c o n t a i n i n g   c o c o a m i d o  

i  b e t a i n e   and  NaCl ,   d i s c l o s e s   t h a t   " L o n z a i n e   C  i n   c o m b i n a t i o n  

w i t h   m o s t   a n i o n i c   s u r f a c t a n t s   p o t e n t i a t e s   v i s c o s i t y   t o  

p e r m i t   f o r m u l a t i o n s   r a n g i n g   f rom  v i s c o u s   l i q u i d s   t o   r i n g i n g -  

g e l s " .   The  L o n z a   c o m p o s i t i o n s   a r e  s a i d   to   be  u s e f u l   in   a  

v a r i e t y   of   c o s m e t i c ,   t o i l e t r y   and  d e t e r g e n t   a p p l i c a t i o n s .  

US  4  107  067  and  t h e   L o n z a   p u b l i c a t i o n   a r e   u n u s u a l  

in   t h a t   t h e y   d i s c l o s e   v i s c o u s   a q u e o u s   c o m p o s i t i o n s   in  t h e  

a b s e n c e   of   a d d i t i o n a l   t h i c k e n i n g   a g e n t s .   The  US  p a t e n t ,  

h o w e v e r ,   i s   r e s t r i c t e d   to   v i s c o u s   d e t e r g e n t s   c o n t a i n i n g  

p o l y a l k y l e n e   o x i d e - t y p e   n o n i o n i c   s u r f a c t a n t s .   The  L o n z a  

p u b l i c a t i o n   i s   r e s t r i c t e d   t o   v i s c o u s   c o m p o s i t i o n s   w h i c h  



r e q u i r e   a n i o n i c   s u r f a c t a n t s   i n   a d d i t i o n   t o   c o c o a m i d o  

b e t a i n e .  

T h e r e   i s   a  n e e d ,   t h e r e f o r e ,   f o r   v i s c o u s   c o m p o s i t i o n s  

w h i c h   c o n t a i n   a m p h o t e r i c   or   z w i t t e r i o n i c   s u r f a c t a n t s   a n d  

w h i c h   r e q u i r e   n e i t h e r   a n i o n i c   d e t e r g e n t s   n o r   t r a d i t i o n a l  

t h i c k e n i n g   a g e n t s .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n  i s   b a s e d   on  t h e   d i s c o v e r y   t h a t  

a q u e o u s   s o l u t i o n s   c o n t a i n i n g   a l k y l a m i d o   b e t a i n e s   a n d  

c e r t a i n   w a t e r - s o l u b l e   i n o r g a n i c   or   o r g a n i c   s a l t s   c a n  

p r o v i d e   c o m p o s i t i o n s   of   r e m a r k a b l y   h i g h   v i s c o s i t y .   Some  o f  

t h e s e   s a l t s   i n c r e a s e   t h e   v i s c o s i t y   o f   a l k y l a m i d o   b e t a i n e s  

o n l y   in   t h e   p r e s e n c e   o f   m i c e l l e - f o r m i n g   a n i o n i c  

s u r f a c t a n t s ,   w h e r e a s   o t h e r s   w i l l   p r o d u c e   s u c h   a  v i s c o s i t y  

i n c r e a s e   b o t h   i n - t h e   p r e s e n c e   and  i n   t h e   a b s e n c e   of   a n i o n i c  

s u r f a c t a n t s .   I t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   t h e   s a l t s   of   t h e  

l a t t e r   c l a s s   i n   c o m b i n a t i o n   w i t h   a n i o n i c   s u r f a c t a n t s  

i n c r e a s e   t h e   v i s c o s i t y   o f   a q u e o u s   s o l u t i o n s   c o n t a i n i n g  

a l k y l a m i d o b e t a i n e s   s y n e r g i s t i c a l l y .  

A c c o r d i n g l y   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a n  

a q u e o u s   v i s c o u s   l i q u i d ,   p a s t e   or   g e l   c o m p o s i t i o n  

c o m p r i s i n g  

a)  5  to   25%  by  w e i g h t   o f   one   or   more   a m i d o  

b e t a i n e s   o f   t h e   g e n e r a l   f o r m u l a   I :  



w h e r e i n   R  i s   an  a l k y l   or   a l k e n y l   c h a i n   c o n t a i n i n g   9  t o   1 7  

c a r b o n   a t o m s ,  x   i s   an  i n t e g e r   f r o m   2  to   4 ,  y   i s   0  o r   a n  

i n t e g e r   f rom  1  to   3,  a n d ,   z  i s   0  or  an  i n t e g e r   f r o m   1  t o  

3 ;  

b)  2 .5   to   40%  by  w e i g h t   of  one  or   m o r e  

w a t e r - s o l u b l e   i n o r g a n i c   a n d / o r   o r g a n i c   s a l t s ,   t h e   i n o r g a n i c  

s a l t   b e i n g   s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   o f :  

b ) ( i )   s u l p h a t e s   of   m e t a l s   f rom  g r o u p s   IA,  I I A ,   I I B  

and   I I I A   of   t h e   P e r i o d i c   T a b l e ,   s u l p h a t e s   of  n o n - m e t a l l i c  

i o n s ,   and  a l k a l i   m e t a l   c a r b o n a t e s ,  

a n d / o r   f r o m   t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   o f :  

b ) ( i i )   s u l p h a t e s   o f   m e t a l s   f rom  g r o u p   IB  o f   t h e  

P e r i o d i c   T a b l e ,   a l u m s ,   a l k a l i   m e t a l   s e s q u i c a r b o n a t e s ,  

a l k a l i   m e t a l   t r i p o l y p h o s p h a t e s   and  p y r o p h o s p h a t e s ,  

p o t a s s i u m   c h l o r i d e ,   ammonium  c h l o r i d e ,   and  a l k a l i   m e t a l  

s i l i c a t e s ;  

t h e   o r g a n i c   s a l t   b e i n g   i n c a p a b l e   of   f o r m i n g   m i c e l l e s   a n d  

b e i n g   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   o f :  

b ) ( i i i )   t h e   c i t r a t e s ,   t a r t r a t e s ,   s u c c i n a t e s ,   a n d  

c a r b o x y m e t h y l o x y s u c c i n a t e s   of   m e t a l s   f rom  G r o u p s   IA,  I I A ,  

I I B ,   and  I I I A   of   t h e   P e r i o d i c   T a b l e   and  t h e   c i t r a t e s ,  

t a r t r a t e s ,   s u c c i n a t e s   and  c a r b o x y m e t h y l o x y s u c c i n a t e s   o f  

ammonium  i o n s ;  

a n d / o r   f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   o f :  

b ) ( i v )   t h e   a l k a l i   m e t a l   s a l t s   of  a c e t i c   a c i d ,   a n d  

t h e   a l k a l i   m e t a l   s a l t s   of  n i t r i l o t r i a c e t i c   a c i d ;  



c)  o p t i o n a l l y ,   one  or   more   m i c e l l e - f o r m i n g  

a n i o n i c   s u r f a c t a n t s ,   a n d  

d)  w a t e r ,  

w i t h   t h e   p r o v i s o   t h a t   when  no  a n i o n i c   s u r f a c t a n t   i s  p r e s e n t  

t h e   s a l t   or   s a l t s   (b)  i s   or   a r e   p r e s e n t   in   a  t o t a l   a m o u n t  

of   a t   l e a s t  5 %   by  w e i g h t ,   and  i s   o r   a r e   s e l e c t e d   f r o m  

g r o u p s   b ( i )   a n d / o r   b ( i i i )   l i s t e d   a b o v e ,  

t h e   c o m p o s i t i o n   h a v i n g   a  B r o o k f i e l d   v i s c o s i t y   w i t h i n   t h e  

r a n g e   o f   f r o m   150  to   1  500  000  cp  a t   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e .  

V i s c o u s   c o m p o s i t i o n s   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   a r e   u s e f u l   in   c l e a n s i n g ,   t o i l e t r y ,   c o s m e t i c   a n d  

o t h e r   a p p l i c a t i o n s .   I t   w i l l   be  n o t e d   t h a t   a c c o r d i n g - t o   t h e  

i n v e n t i o n   h i g h   v i s c o s i t i e s   a r e   a t t a i n a b l e   w i t h o u t   r e c o u r s e -  

t o   t r a d i t i o n a l   t h i c k e n i n g   a g e n t s .  

The  c o m p o s i t i o n s   o f  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e  

v i s c o u s   l i q u i d s ,   p a s t e s ,   or  g e l s .   V i s c o u s   l i q u i d s   a r e  

c a p a b l e   o f   f l o w i n g ,   a l t h o u g h   t h e   f l o w   i s   h i n d e r e d .   F o r   t h e  

p u r p o s e s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   B r o o k f i e l d  

v i s c o s i t i e s   o f   v i s c o u s   l i q u i d s   may  be  in   t h e   r a n g e   o f   1 5 0  

to   10  000  c p s ,   and  p r e f e r a b l y   500  t o   7500  cps  a t   a m b i e n t  

t e m p e r a t u r e s .  

P a s t e s   and  g e l s ,   on  t h e   o t h e r   h a n d ,   a r e   s u f f i c i e n t l y  

v i s c o u s   t h a t   t h e y   h a r d l y   f l o w   a t   a l l   u n l e s s   p r e s s u r e   i s  

a p p l i e d .   The  p a s t e s   and  g e l s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   h a v e  

B r o o k f i e l d   v i s c o s i t i e s   of   a b o u t   10  000  to   1  500  000  c p s ,  

p r e f e r a b l y   a b o u t   100  000  to   1  000  000  cps  and  m o s t  

p r e f e r a b l y   200  000  to   700  000  cps   a t   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e s .  

The  l i q u i d ,   p a s t e   or  g e l   may  be  c l e a r   or  o p a q u e .   B y  

c l e a r   i s   m e a n t   t h a t   t h e   c o m p o s i t i o n s   a r e   t r a n s p a r e n t   o r  



t r a n s l u c e n t .  

Many  of   t h e   g e l s   d e f i n e d   by  t h e   p r e s e n t   c l a i m s   a r e  

" r i n g i n g "   g e l s .   T h i s   m e a n s   t h a t   t h e y   v i b r a t e   f o r   s h o r t  

p e r i o d s   of   t i m e   when  t h e y   o r   t h e i r   c o n t a i n e r s   a r e   s t r u c k  

w i t h   s u f f i c i e n t   f o r c e .  

The  e s s e n t i a l   c o m p o n e n t s   of   t h e   c o m p o s i t i o n   o f   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   in  i t s   b r o a d e s t   a s p e c t   a r e   a t   l e a s t   o n e  

a l k y l a m i d o   b e t a i n e ,   a t   l e a s t   one   s a l t   as  d e f i n e d   a b o v e ,   a n d  

- w a t e r .   The  c o m p o s i t i o n   may  a l s o   c o n t a i n   one  o r   m o r e  

o p t i o n a l   c o m p o n e n t s ,   n o t a b l y   an  a n i o n i c   s u r f a c t a n t .   T h e  

c h o i c e   and  a m o u n t   of   s a l t   d e p e n d s   on  w h e t h e r   o r   n o t   a n  

a n i o n i c   s u r f a c t a n t   i s   p r e s e n t .  

T h u s   t h e   i n v e n t i o n   may  be  r e g a r e d   as  h a v i n g   t h r e e  

p r i n c i p a l   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s .   A c c o r d i n g   t o   t h e   f i r s t  

e m b o d i m e n t   t h e   c o m p o s i t i o n   of   t h e   i n v e n t i o n   c o m p r i s e s  

a)  5  to   25%  by  w e i g h t   of   an  a m i d o   b e t a i n e   a s  

d e f i n e d   a b o v e ,  

b)  5  to   40%  by  w e i g h t   of   one  or   more   i n o r g a n i c  

s a l t s   s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p   ( b ) ( i )   a b o v e   a n d / o r  

one  o r   more  o r g a n i c   s a l t s   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p  
( b ) ( i i i )   a b o v e ,   a n d  

c)  w a t e r .  

In  t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t ,   in   w h i c h   an  a n i o n i c  

s u r f a c t a n t   i s   p r e s e n t ,   t h e   c o m p o s i t i o n   c o m p r i s e s  

a)  5  to   25%  by  w e i g h t   of   an  a m i d o   b e t a i n e   a s  

d e f i n e d   a b o v e ,  



b)  2 . 5   t o   40%  by  w e i g h t   o f   one  or   m o r e  

i n o r g a n i c   s a l t s   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   ( b ) ( i )   a b o v e  

a n d / o r   one   o r   m o r e   o r g a n i c   s a l t s   s e l e c t e d   f r o m   t h e  

g r o u p  ( b ) ( i i i )   a b o v e ,  

c)  one   o r   m o r e   m i c e l l e - f o r m i n g   a n i o n i c  

s u r f a c t a n t s ,   a n d  

d)  w a t e r .  

The  a m o u n t   o f   m i c e l l e - f o r m i n g   a n i o n i c   s u r f a c t a n t  

p r e s e n t   may  v a r y   b e t w e e n   w i d e   l i m i t s .   I t   m a y  

a d v a n t a g e o u s l y   r a n g e   f r o m   0 . 2 5   to   15%  by  w e i g h t ,   p r e f e r a b l y  

0 .5   to   12 .4%  by  w e i g h t .   The  r a n g e   o f   2 . 5   to   4.0%  by  w e i g h t  

has   b e e n   f o u n d   t o   g i v e   e s p e c i a l l y   g o o d   r e s u l t s .  

I t   w i l l   be  n o t e d   t h a t   t h e   l o w e r   l i m i t   on  t h e   a m o u n t  

o f   s a l t   or   s a l t s   (b)   p r e s e n t   i s   l o w e r   ( 2 . 5 % )   in   t h e  

p r e s e n c e -  o f   a n i o n i c   s u r f a c t a n t   t h a n   in   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t  

(5%) ,   b e c a u s e   o f   t h e   v i s c o s i t y - i n c r e a s i n g   c o n t r i b u t i o n   o f  

t h e   a n i o n i c   s u r f a c t a n t .  

The  t h i r d   e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n   c o n c e r n s   t h o s e  

s a l t s   t h a t   a r e   e f f e c t i v e   o n l y   in   t h e   p r e s e n c e   of   a n i o n i c  

s u r f a c t a n t s .   In   t h e   t h i r d   e m b o d i m e n t   t h e   c o m p o s i t i o n   o f  

t h e   i n v e n t i o n   c o m p r i s e s  

a)  5  t o   25%  by  w e i g h t   o f   an  a m i d o   b e t a i n e   a s  
d e f i n e d   a b o v e ,  

b)  2 . 5   t o   40%  by  w e i g h t ,   p r e f e r a b l y   5  to   40%  b y  

w e i g h t ,   of   one   o r   more  i n o r g a n i c   s a l t s   s e l e c t e d   f r o m  

g r o u p   ( b ) ( i i )   a b o v e ,   a n d / o r   one  or   more   o r g a n i c  

s a l t s   s e l e c t e d   f r o m   g r o u p   ( b ) ( i v )   a b o v e ,  

c) .   one   or   more   m i c e l l e - f o r m i n g   a n i o n i c  



s u r f a c t a n t s ,   a n d  

d)  w a t e r .  

As  in   t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t   t h e   a m o u n t   of   a n i o n i c  

s u r f a c t a n t   p r e s e n t   can   v a r y   b e t w e e n   w i d e   l i m i t s ,   f o r  

e x a m p l e ,   0 . 2 5   to   15%  by  w e i g h t ,   p r e f e r a b l y   0 . 5   to   12.4%  b y  

w e i g h t .   The  r a n g e   o f   0 . 2 5   to   4.0%  i s   e s p e c i a l l y   p r e f e r r e d  

f o r   t h i s   e m b o d i m e n t .  

In  a l l   t h r e e   e m b o d i m e n t s   m i n o r   a m o u n t s   o f   o t h e r  

c o n v e n t i o n a l   i n g r e d i e n t s   may  of   c o u r s e   be  p r e s e n t   p r o v i d e d  

t h a t   t h e y   do  n o t   i n t e r f e r e   w i t h   t h e   a c t i o n   of   any  of   t h e  

s p e c i f i e d   i n g r e d i e n t s .  

In  t h e   c o m p o s i t i o n s   of   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e  

c o n c e n t r a t i o n   of   t h e   a l k y l a m i d o   b e t a i n e s   i s   5  to   25%  b y  

w e i g h t   and  p r e f e r a b l y   10  to   20%  by  w e i g h t .   T h e  

c o n c e n t r a t i o n   o f   t h e   s a l t   i s   5  to   40%  by  w e i g h t   a n d  

p r e f e r a b l y   15  to   25%  by  w e i g h t .   The  r e m a i n d e r   of   t h e  

c o m p o s i t i o n   c o m p r i s e s   w a t e r   and  any  o p t i o n a l   i n g r e d i e n t s .  

T h e  c o n c e n t r a t i o n   of   t h e   s a l t   i s   s e l e c t e d   a t   l e a s t  

i n   p a r t   on  t h e   b a s i s   o f   t h e   v i s c o s i t y   d e s i r e d .   In  o r d e r   t o  

f o r m   v i s c o u s   l i q u i d s ,   t h e   c o n c e n t r a t i o n   o f   t h e   s a l t   i s  

p r e f e r a b l y   a b o u t   10  to   19%  by  w e i g h t .   When  a  t h i c k   p a s t e  

o r   g e l   i s   d e s i r e d ,   t h e   c o n c e n t r a t i o n   of   t h e   s a l t   i s  

p r e f e r a b l y   a b o u t   20  to   35%  by  w e i g h t .  

The  c o n c e n t r a t i o n   of   t h e   b e t a i n e   d e p e n d s   on  t h e  

c o n c e n t r a t i o n   and  v i s c o s i t y - b u i l d i n g   e f f e c t i v e n e s s   of   t h e  

s a l t   and  on  t h e   t y p e   of   c o m p o s i t i o n   d e s i r e d .   H i g h e r  

c o n c e n t r a t i o n s   of   b e t a i n e   a r e   u s e d   as  l o w e r   a m o u n t s   o f   s a l t  

o r   l e s s   e f f e c t i v e   s a l t s   a r e   p r e s e n t   and  as  h i g h e r  

v i s c o s i t i e s   a r e   d e s i r e d .   In  o r d e r   t o   f o r m   a  v i s c o u s  

l i q u i d ,   t h e   c o n c e n t r a t i o n   of  t h e   b e t a i n e   i s   u s u a l l y   l e s s  



t h a n   a b o u t   15%  by  w e i g h t   and  g e n e r a l l y   b e t w e e n   10  and  15% 

by  w e i g h t .   I f   a  t h i c k   p a s t e   o r   g e l   i s   d e s i r e d ,   t h e  

c o n c e n t r a t i o n   of   t h e   b e t a i n e   i s   u s u a l l y   g r e a t e r   t h a n   a b o u t  

15%  and   g e n e r a l l y   b e t w e e n   15  and  25%  by  w e i g h t .  

The  a m i d o   b e t a i n e s   u s e f u l   in   t h e   p r e s e n t  

c o m p o s i t i o n s   may  be  r e p r e s e n t e d  b y   t h e   g e n e r a l   f o r m u l a   I :  

w h e r e i n   R  r e p r e s e n t s   an  a l k y l   o r   a l k e n y l   c h a i n   c o n t a i n i n g   9 

t o   17  c a r b o n   a t o m s ,  x   i s   an  i n t e g e r   f r o m   2  t o   4 ,  y   i s   O  o r  

an  i n t e g e r   f r o m   1  t o   3,  a n d  z   i s   O  o r  a n   i n t e g e r   f r o m   1 

t o   3 .  

The  p r e f e r r e d   v a l u e   of   x  i s   3.  The  p r e f e r r e d   v a l u e s  

f o r  y   a n d  z   a r e   b o t h   0.  R  p r e f e r a b l y   i s   a  f a t t y   g r o u p  
w h i c h   c o n t a i n s   11  to   13  c a r b o n   a t o m s ,   m o s t   p r e f e r a b l y   in   a  

s t r a i g h t   c h a i n .   The  p r e f e r a b l e   s o u r c e   o f   t h e   R  g r o u p   i s  

c o c o n u t   o i l .   The  p r e f e r r e d   a m i d o   b e t a i n e   may  b e  

r e p r e s e n t e d   by  t h e   f o r m u l a   I I :  



w h e r e i n   R  r e p r e s e n t s   an  a l k y l   or   a l k e n y l   c h a i n   c o n t a i n i n g   9  

t o   13  c a r b o n   a t o m s .  

The  a l k y l a m i d o   b e t a i n e s   u s e f u l   i n   t h e   p r e s e n t  

c o m p o s i t i o n s   a r e  c o m m e r c i a l l y  a v a i l a b l e   in   t h e   USA  f r o m  

L o n z a   I n c o r p o r a t e d   u n d e r   t h e   t r a d e m a r k   L o n z a i n e   C;  f rom  t h e  

M i r a n o l   C h e m i c a l   Co.  u n d e r   t h e   t r a d e m a r k   M i r a t a i n e   CB;  a n d  

f r o m   t h e   S t e p a n   C h e m i c a l   Co.  u n d e r   t h e   t r a d e m a r k   A m p h o s o l  

CA.  The  a l k y l a m i d o   b e t a i n e s   a r e   a l s o   r e l a t i v e l y   s i m p l e   t o  

p r e p a r e   by  w e l l   known  t e c h n i q u e s   a c c o r d i n g   to   t h e   f o l l o w i n g  

e q u a t i o n s :  

w h e r e i n   R  i s   a  f a t t y   a l k y l   g r o u p   a n d  n   i s   2  t o   4 .  



The   t y p e   of   b e t a i n e   s u i t a b l e   f o r  u s e   i n   t h e  

c o m p o s i t i o n s   o f   t h i s   i n v e n t i o n   i s   v e r y   s p e c i f i c .   M o s t  

b e t a i n e s   a r e   n o t   t h i c k e n e d   in   t h e   p r e s e n c e   o f   s a l t s .   I t  

h a s   b e e n   d i s c o v e r e d   t h a t   a q u e o u s   s o l u t i o n s   o n l y   o f  

a l k y l a m i d o   b e t a i n e s   a r e   t h i c k e n e d   u n d e r   t h e s e   c o n d i t i o n s .  

E x a m p l e s   o f  b e t a i n e s   w h i c h   a r e   n o t   t h i c k e n e d  b y   s a l t s  a n d  

w h i c h   by  t h e m s e l v e s   a r e ,   t h e r e f o r e ,   u n s u i t a b l e   f o r   u s e   i n  

t h e   p r e s e n t   c o m p o s i t i o n s   i n c l u d e   a l k y l   b e t a i n e s - ,   a l k y l a m i n o  

b e t a i n e s ,   a l k y l  s u l p h o b e t a i n e s ,   a l k y l a m i n o   s u l p h o b e t a i n e s ,  

and  a l k y l a m i d o   s u l p h o b e t a i n e s .  

The   f o r m   in  w h i c h   t h e   a m i d o   b e t a i n e s   e x i s t s   i n  

s o l u t i o n   d e p e n d s   on  t h e   pH.  U n d e r   a c i d i c   c o n d i t i o n s ,   t h e  

c a r b o x y l a t e   g r o u p s   a r e   p r o t o n a t e d .   U n d e r   b a s i c  

c o n d i t i o n s ,   t h e   c a r b o x y l a t e   g r o u p s   a r e   a s s o c i a t e d   w i t h  

w h a t e v e r   c a t i o n s - a r e   a v a i l a b l e .  

T h e   s a l t s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e   w a t e r - s o l u b l e  

s a l t s .   By  w a t e r - s o l u b l e   i s   m e a n t   t h a t   t h e   s a l t   i s   s o l u b l e  

in   w a t e r   t o   a t   l e a s t   t h e   e x t e n t   o f   t h e   m i n i m u m  

c o n c e n t r a t i o n s   r e c i t e d   in   t h e   p r e s e n t   c l a i m s .  

S u r p r i s i n g l y ,   n o t  a l l   s a l t s   a r e   c a p a b l e   o f  

i n c r e a s i n g   t h e   v i s c o s i t y   o f   a q u e o u s   c o m p o s i t i o n s   c o n t a i n i n g  

t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   a m i d o   b e t a i n e s .   The  e f f e c t   i s   v e r y  

s p e c i f i c .   A l t h o u g h   a  c e r t a i n   s a l t   may  i n c r e a s e   v i s c o s i t y ,  

a  c l o s e l y   r e l a t e d   s a l t   may  n o t .   No  b a s i s   f o r   p r e d i c t i n g  

w h i c h   s a l t s   w i l l   i n c r e a s e   t h e   v i s c o s i t y   o f   a q u e o u s  
s o l u t i o n s   o f   a m i d o   b e t a i n e s   i s   a p p a r e n t .  

S a l t s   w h i c h   i n r e a s e   t h e   v i s c o s i t y   o f   a q u e o u s  
s o l u t i o n s   o f   a l k y l a m i d o   b e t a i n e s   i n c l u d e   t h e   s o l u b l e  

s u l p h a t e s   o f   m e t a l s   f r o m   g r o u p   IA,  I I A ,   I IB  and  I I I A   of   t h e  

P e r i o d i c   T a b l e .  

The  p r e f e r r e d   s u l p h a t e s   of   m e t a l s   f rom  G r o u p   IA  a r e  



s o d i u m   s u l p h a t e   and  p o t a s s i u m   s u l p h a t e .   The  p r e f e r r e d  

s u l p h a t e   of   m e t a l s   f r o m   G r o u p   I IA  i s   m a g n e s i u m   s u l p h a t e .  

The  p r e f e r r e d   s u l p h a t e   o f   m e t a l s   f rom  G r o u p   I I B   i s   z i n c  

s u l p h a t e .   The  p r e f e r r e d   s u l p h a t e   of  m e t a l s   f r o m   G r o u p   I I I A  

i s   a l u m i n i u m   s u l p h a t e .   The  m o s t   p r e f e r r e d   s u l p h a t e s   o f  

m e t a l s   f r o m   G r o u p s   IA,  I I A ,   I I B ,   and  I I I A   a r e   s o d i u m  

s u l p h a t e   and  m a g n e s i u m   s u l p h a t e .  

The  t e r m   " s u l p h a t e "   in   t h e   p r e s e n t   c o n t e x t   i n c l u d e s  

i o n s   r e l a t e d   t o   s u l p h a t e s   s u c h   as  b i s u l p h a t e   a n d  

t h i o s u l p h a t e .   The  p r e f e r r e d   b i s u l p h a t e s   and  t h i o s u l p h a t e s  

a r e   s o d i u m   b i s u l p h a t e   a n d   s o d i u m   t h i o s u l p h a t e .  

The  c a t i o n   o f   t h e   s u l p h a t e   may  a l s o   be  n o n - m e t a l l i c .  

S u i t a b l e   e x a m p l e s  o f   n o n - m e t a l l i c   c a t i o n s   i n c l u d e   a m m o n i u m ,  

s u l p h o n i u m ,   and   p h o s p h o n i u m .  

The  p r e f e r r e d   n o n - m e t a l l i c   i o n   i s   ammonium  i o n .   T h e  

t e r m   " a m m o n i u m " ' r e f e r s   t o   NH4  as  w e l l   as  t o   s u b s t i t u t e d  

a m m o n i u m .   T h u s ,   ammonium  s u l p h a t e s   may  be  r e p r e s e n t e d   b y  

t h e   f o r m u l a :  

In   t h e   f o r m u l a ,   Ra,  Rb,  Rc  and  Rd,  m a y  

i n d e p e n d e n t l y   be  H,  C1  t o   C4  a l k y l ,   or   C2  t o   C4  

h y d r o x y a l k y l .  

S u i t a b l e   ammonium  g r o u p s   i n c l u d e   N H 4 ;  

m e t h y l a m m o n i u m ,   d i m e t h y l a m m o n i u m ,   t r i m e t h y l a m m o n i u m   a n d  

t e t r a m e t h y l a m m o n i u m ;   e t h y l a m m o n i u m ,   d i e t h y l a m m o n i u m ,  

t r i e t h y l a m m o n i u m   and  t e t r a e t h y l a m m o n i u m ;   a n d  

e t h a n o l a m m o n i u m ,   d i e t h a n o l a m m o n i u m ,   t r i e t h a n o l a m m o n i u m   a n d  

t e t r a e t h a n o l a m m o n i u m .   The  p r e f e r r e d   ammonium  s u l p h a t e s   a r e  



t h o s e   in   w h i c h   a l l   of   t h e   R  g r o u p s   a r e   h y d r o g e n   and  t h o s e  

in   w h i c h   one  or   more   o f   t h e   R  g r o u p s   i s   2 - h y d r o x y e t h y l ,   t h e  

r e m a i n i n g   R  g r o u p s   b e i n g   H .  

The  s a l t   u s e f u l   i n   t h e   p r e s e n t   c o m p o s i t i o n s   may  a l s o  

be  an  a l k a l i   m e t a l   c a r b o n a t e .   S u i t a b l e   a l k a l i   m e t a l  

c a r b o n a t e s   i n c l u d e   p o t a s s i u m   c a r b o n a t e   and  s o d i u m  

c a r b o n a t e .  

The  s a l t   o f   t h e   p r e s e n t   c o m p o s i t i o n s   may  a l s o   be  a n  

o r g a n i c   s a l t .   O r g a n i c   s a l t s   r e f e r   t o   s a l t s   in   w h i c h   t h e  

a n i o n   c o n t a i n s   one   or   m o r e   o r g a n i c   g r o u p s .   The  c a t i o n   m a y  
be  m e t a l l i c   or   n o n - m e t a l l i c .   S u i t a b l e   e x a m p l e s   of   o r g a n i c  

s a l t s   c o n t a i n i n g   m e t a l l i c   c a t i o n s   i n c l u d e  t h e   c i t r a t e s ,  

t a r t r a t e s ,   s u c c i n a t e s   and   c a r b o x y m e t h y l o x y s u c c i n a t e s   o f  

m e t a l s   f r o m   G r o u p s   IA,  I I A ,   I I B   and  I I I A .  

The  c a t i o n   of   t h e   o r g a n i c   s a l t   may  a l s o   b e  

n o n - m e t a l l i c .   S u i t a b l e   e x a m p l e s   of   o r g a n i c   s a l t s  

c o n t a i n i n g   n o n - m e t a l l i c   c a t i o n s   i n c l u d e   t h e   ammonium  - 

c i t r a t e s ,   t a r t r a t e s ,   and   s u c c i n a t e s .  

The  t e r m   " a m m o n i u m "   r e f e r s   to   NH4  as  w e l l   as   t o  

s u b s t i t u t e d   a m m o n i u m .   T h u s ,   ammonium  i o n s   may  b e  

r e p r e s e n t e d   by  t h e   f o r m u l a :  

In  t h e   f o r m u l a ,   Ra,  Rb,  Rc  and  Rd  m a y  

i n d e p e n d e n t l y   be  H,  C1  t o   C4  a l k y l ,   or   C2  t o   C4  

h y d r o x y a l k y l .  

S u i t a b l e   ammonium  g r o u p s   i n c l u d e   NH4;  
m e t h y l a m m o n i u m ,   d i m e t h y l a m m o n i u m ,   t r i m e t h y l a m m o n i u m   a n d  



t e t r a m e t h y l a m m o n i u m ;   e t h y l a m m o n i u m ,   d i e t h y l a m m o n i u m ,  

t r i e t h y l a m m o n i u m   and  t e t r a e t h y l a m m o n i u m ;   a n d  

e t h a n o l a m m o n i u m ,   d i e t h a n o l a m m o n i u m ,   t r i e t h a n o l a m m o n i u m   a n d  

t e t r a e t h a n o l a m m o n i u m .   The  p r e f e r r e d   ammonium  s u l p h a t e s   a r e  

t h o s e   in   w h i c h   a l l   of   t h e   R  g r o u p s   a r e   h y d r o g e n   and  t h o s e ,  

in   w h i c h   one  or   more   of   t h e   R  g r o u p s   i s   2 - h y d r o x y e t h y l ,   t h e  

r e m a i n i n g   R  g r o u p s   b e i n g   H .  

%  S u i t a b l e   o r g a n i c   s a l t s   i n c l u d e   s o d i u m   c i t r a t e ,  

s o d i u m   t a r t r a t e ,   s o d i u m   s u c c i n a t e ,   p o t a s s i u m   c i t r a t e ,  

p o t a s s i u m   t a r t r a t e ,   p o t a s s i u m   s u c c i n a t e ,   ammonium  c i t r a t e ,  

a m m o n i u m   t a r t r a t e ,   ammonium  s u c c i n a t e ,   e t h a n o l a m m o n i u m  

c i t r a t e ,   e t h a n o l a m m o n i u m   t a r t r a t e ,   e t h a n o l a m m o n i u m  

s u c c i n a t e ,   d i e t h a n o l a m m o n i u m   c i t r a t e , ' d i e t h a n o l a m m o n i u m  

t a r t r a t e ,   d i e t h a n o l a m m o n i u m   s u c c i n a t e ,   t r i e t h a n o l a m m o n i u m  

c i t r a t e ,   t r i e t h a n o l a m m o n i u m   t a r t r a t e   and  t r i e t h a n o l a m m o n i u m  

s u c c i n a t e .   A  p r e f e r r e d   o r g a n i c  s a l t   i s   s o d i u m   c i t r a t e .  

P a r t i c u l a r l y   u s e f u l   o r g a n i c   s a l t s   i n c l u d e   t h e   s a l t s  

o f   c a r b o x y m e t h y l o x y s u c c i n i c   a c i d   d e s c r i b e d   in   US  3  692  6 8 5  

( L e v e r   B r o t h e r s   Co)  w h i c h   i s   i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   b y  

r e f e r e n c e .   T y p i c a l  o f   s u c h   m a t e r i a l s   a r e   t r i s o d i u m  

c a r b o x y m e t h y l o x y s u c c i n a t e ,   t r i p o t a s s i u m   c a r b o x y m e t h y l o x y -  

s u c c i n a t e ,   t r i l i t h i u m   c a r b o x y m e t h y l o x y s u c c i n a t e ,  

t r i a m m o n i u m   c a r b o x y m e t h y l o x y s u c c i n a t e ,   t h e   m o n e t h a n o l a m i n e  

s a l t   o f   c a r b o x y m e t h y l o x y s u c c i n i c   a c i d ,   t h e   d i e t h a n o l a m i n e  

s a l t   o f   c a r b o x y m e t h y l o x y s u c c i n i c   a c i d ,   t h e   t r i e t h a n o l a m i n e  

s a l t  o f   c a r b o x y m e t h y l o x y s u c c i n i c   a c i d ,   t h e  

t e t r a m e t h y l a m m o n i u m   s a l t   o f   c a r b o x y m e t h y l o x y s u c c i n i c   a c i d ,  

t r i ( e t h y l a m m o n i u m )   c a r b o x y m e t h y l o x y s u c c i n a t e ,   t h e  

m o n o i s o p r o p a n o l a m i n e   s a l t   of   c a r b o x y m e t h y l o x y s u c c i n i c   a c i d ,  

t h e   d i i s o p r o p a n o l a m i n e   s a l t   of   c a r b o x y m e t h y l o x y s u c c i n i c  

a c i d ,   m o n o s o d i u m   d i p o t a s s i u m   c a r b o x y m e t h y l o x y s u c c i n a t e ,  

d i s o d i u m   m o n o p o t a s s i u m   c a r b o x y m e t h y l o x y s u c c i n a t e ,   t h e  

m o r p h o l i n e   s a l t   of   c a r b o x y m e t h y l o x y s u c c i n i c   a c i d ,   and  t h e  

l i k e .  



The  o r g a n i c   s a l t s   of   t h e   i n v e n t i v e   c o m p o s i t i o n s   a r e  

i n c a p a b l e   of   f o r m i n g   m i c e l l e s .   T h u s ,   a n i o n i c   d e t e r g e n t s  

s u c h   as  a l k y l   s u l p h a t e s ,   a l k e n y l   s u l p h a t e s ,   a r a l k y l  

s u l p h a t e s ,   and  a l k a r y l   s u l p h o n a t e s ,   w h e r e i n   t h e   a l k y l   a n d  

a l k e n y l   g r o u p s   a r e   d e r i v e d   f r o m   a  f a t t y   a c i d ,   and  t h e  

c o r r e s p o n d i n g   e t h e r   s u l p h a t e s   a r e   e x c l u d e d   f rom  t h e   l i s t   o f  

o r g a n i c   s a l t s   r e c i t e d   in   t h e   g r o u p s   ( b ) ( i i i )   and  ( b ) ( i v )  

g i v e n   a b o v e .  

A l t h o u g h   t h e   p r e s e n c e   o f   a n i o n i c   s u r f a c t a n t s   i s   n o t  

e s s e n t i a l   and  in   some  c a s e s   n o t   d e s i r a b l e   in   t h e  

c o m p o s i t i o n s ,   i t   h a s   u n e x p e c t e d l y   b e e n   f o u n d   t h a t   t h e r e   i s  

a  s y n e r g i s t i c   e f f e c t   w h e n  b o t h   an  a n i o n i c   s u r f a c t a n t   a n d  

one  or   more  o f   t h e   i n o r g a n i c   o r   o r g a n i c   s a l t s   i d e n t i f i e d  

a b o v e   a r e   p r e s e n t   t o g e t h e r  w i t h   an  a l k y l a m i d o   b e t a i n e .  

T h a t   t h i s   i s   so  c a n   c l e a r l y   be  s e e n   f r o m   E x a m p l e   3  b e l o w .  

C o m p o s i t i o n s   3 A ,  3 B ,   and   3C  a l l   c o n t a i n   15%  by  w e i g h t   o f  

c o c o a m i d o   b e t a i n e   and   w a t e r .   In   a d d i t i o n ,   C o m p o s i t i o n   3 A  

c o n t a i n s   15%  s o d i u m   s u l p h a t e   and   h a s   a  B r o o k f i e l d   v i s c o s i t y  

o f   175  cps   a t   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e s .   C o m p o s i t i o n s   3B 

c o n t a i n s ,   in   a d d i t i o n   t o   t h e   b e t a i n e   and   w a t e r ,   2.4%  a l p h a  

o l e f i n   s u l p h o n a t e   and   h a s   a  B r o o k f i e l d   v i s c o s i t y   a t   a m b i e n t  

t e m p e r a t u r e s   o f   55  c p s .   C o m p o s i t i o n   3C  c o n t a i n s ,   i n  

a d d i t i o n   t o   t h e   b e t a i n e   and  w a t e r ,   5%  s o d i u m   s u l p h a t e   a n d  

2.4%  a l p h a   o l e f i n   s u l p h o n a t e   and   h a s   a  B r o o k f i e l d   v i s c o s i t y  

a t   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e s   o f   2600   c p s .   The  v i s c o s i t y   o f   3 C ,  

w h i c h   c o n t a i n s   b o t h   s u l p h a t e   and   a l p h a   o l e f i n   s u l p h o n a t e ,  
i s   c l e a r l y   g r e a t e r   t h a n   w h a t   w o u l d   be  e x p e c t e d   f o r  

c o m b i n i n g   c o m p o s i t i o n s   3A  and  3B,  w h i c h   s e p a r a t e l y   c o n t a i n  

s o d i u m   s u l p h a t e   and  a l p h a   o l e f i n   s u l p h o n a t e ,   r e s p e c t i v e l y .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   c o m p o s i t i o n   3C  i s   u n e x p e c t e d l y  
v i s c o u s   a l t h o u g h   i t   h a s   o n e - t h i r d   t h e   a m o u n t   of   s o d i u m  

s u l p h a t e   as  c o m p o s i t i o n   3A.  T h e r e f o r e ,   one  can   o b t a i n   m o r e  

h i g h l y   v i s c o u s   c o m p o s i t i o n s   a t   l o w e r   s a l t   s o n c e n t r a t i o n s   b y  

a d d i n g   a  s m a l l   a m o u n t   o f   an  a n i o n i c   s u r f a c t a n t ,   as  in   t h e  

s e c o n d   e m b o d i m e n t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  



The  s a l t s   w h i c h   e x h i b i t   s y n e r g i s m   in  t h e   p r e s e n c e   o f  

a n i o n i c   s u r f a c t a n t s   in   t h e   c o m p o s i t i o n s   o f   t h e   s e c o n d  

e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n   a r e   t h e   same  as  t h o s e   w h i c h  

u n e x p e c t e d l y   t h i c k e n   t h e   c o m p o s i t i o n s   in   t h e   p r e s e n c e   o f  

a l k y l   and  a l k e n y l a m i d o   b e t a i n e s   i n   t h e   a b s e n c e   of  a n i o n i c  

s u r f a c t a n t s .   T h e y   a r e   t h e   s a l t s   o f   g r o u p s   ( b ) ( i )   a n d  

( b ) ( i i i )   g i v e n   a b o v e .  

The  a n i o n i c   s u r f a c t a n t s   w h i c h   may  o p t i o n a l l y   b e  

a d d e d   t o  t h e   c o m p o s i t i o n s   and  w h i c h ,   t o g e t h e r   w i t h   t h e  

s a l t ,   s y n e r g i s t i c a l l y   e n h a n c e   t h e   v i s c o s i t y ,   may  be  a n y  
a n i o n i c   s u r f a c t a n t   c a p a b l e   of   f o r m i n g   m i c e l l e s   in   a q u e o u s  

s o l u t i o n s .   P r e f e r r e d   a n i o n i c   d e t e r g e n t s   a r e   t h o s e   t h a t   a r e  

s u l p h o n a t e d   o r   s u l p h a t e d .   A d v a n t a g e o u s l y   t h e   a n i o n i c  

s u r f a c t a n t   i s   s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of   p r i m a r y  

and  s e c o n d a r y   a l k y l   s u l p h a t e s ,   a l k y l   e t h e r   s u l p h a t e s ,  

l i n e a r   and  b r a n c h e d   a l k y l b e n z e n e   s u l p h o n a t e s ,   s e c o n d a r y  

a l k a n e   s u l p h o n a t e s ,   a l p h a - o l e f i n   s u l p h o n a t e s   and  d i a l k y l  

s u l p h o s u c c i n a t e s .  

The  s o d i u m ,   p o t a s s i u m ,   m a g n e s i u m ,   c a l c i u m ,   a m m o n i u m ,  

m o n o - ,   d i -   and   t r i e t h a n o l a m i n e   s a l t s   o f   s u l p h a t e d   f a t t y  

a l c o h o l s ,   as  w e l l   as  t h e s e   s a l t s   o f   s u l p h a t e d   a r a l k y l   a n d  

s u l p h o n a t e d   a l k a r y l   c o m p o u n d s ,   a l l   of   w h i c h   h a v e   f a t t y  

c h a i n s   c o n t a i n i n g   f r o m   12  t o   21  c a r b o n   a t o m s ,   a r e  

e s p e c i a l l y   p r e f e r r e d .   The  s u l p h a t e s   d e s c r i b e d   a b o v e   may  b e  

t h e   c o r r e s p o n d i n g   s u l p h a t e   e t h e r s   w h e r e i n   e a c h  m o l e c u l e  

c o n t a i n s   an  a v e r a g e   of   f rom  1  to   1 2  a n d   p r e f e r a b l y   2  to   3 

e t h y l e n e   o x i d e   u n i t s .  

S u i t a b l e   s u l p h a t e d   f a t t y   a l c o h o l s   i n c l u d e   s o d i u m  

l a u r y l   s u l p h a t e ,   ammonium  l a u r y l   s u l p h a t e ,   s o d i u m   t a l l o w  

a l c o h o l   s u l p h a t e   and  ammonium  t a l l o w   a l c o h o l   s u l p h a t e .  

S u i t a b l e   s u l p h o n a t e d   a l k a r y l   c o m p o u n d s   i n c l u d e  

s o d i u m ,   m a g n e s i u m   and  ammonium  l i n e a r   C 1 0 - C 1 3  



a l k y l b e n z e n e   s u l p h o n a t e s ,   f o r   e x a m p l e   s o d i u m   d o d e c y l b e n z e n e  

s u l p h o n a t e ,   t r i e t h a n o l a m i n e   d o d e c y l b e n z e n e   s u l p h o n a t e   a n d  

s o d i u m   l a u r y l b e n z e n e   s u l p h o n a t e .  

O t h e r   p r e f e r r e d   a n i o n i c   s u r f a c t a n t s   a r e   t h e   d i a l k y l  

s u l p h o s u c c i n a t e s ,   e s p e c i a l l y   t h e   a l k a l i   m e t a l ,   ammonium  a n d  

m a g n e s i u m   s a l t s   o f   s y m m e t r i c a l   and   u n s y m m e t r i c a l  

d i  ( C 4 - C 1 2 )   a l k y l   e s t e r s   o f   s u l p h o s u c c i n i c   a c i d .  

S u i t a b l e   e t h e r  s u l p h a t e s   i n c l u d e   t h e   s o d i u m ,  

p o t a s s i u m ,   m a g n e s i u m ,   c a l c i u m ,   a m m o n i u m ,   m o n o - ,   d i - ,   a n d  

t r i e t h a n o l   a m i n e   s a l t s   of   a l c o h o l   e t h o x y   s u l p h a t e s .   T h e  

a l c o h o l   i n   t h e   e t h o x y   s u l p h a t e s   may  be  any   f a t t y   a l c o h o l  

c o n t a i n i n g   10  t o   18  c a r b o n   a t o m s ,   p r e f e r a b l y   12  t o   1 5  

c a r b o n   a t o m s ,   and  m o s t - p r e f e r a b l y   12  c a r b o n   a t o m s .  

P r e f e r r e d   e t h e r   s u l p h a t e s   i n c l u d e   s o d i u m   and  a m m o n i u m  

l a u r y l   e t h o x y   s u l p h a t e   (2  m o l e s   E . O . ) ,   s o d i u m   and  a m m o n i u m  

l a u r y l   e t h o x y   s u l p h a t e   (3  m o l e s   E . O : )   and  s o d i u m   a n d  

ammonium  l a u r y l   e t h o x y   s u l p h a t e   (12  m o l e s   E . O . ) .  

The  a n i o n i c   s u r f a c t a n t s   may  be  o l e f i n   s u l p h o n a t e s  

s u c h s   as  a l p h a   o l e f i n   s u l p h o n a t e s .   S u i t a b l e  a l p h a   o l e f i n  

s u l p h o n a t e s   i n c l u d e   t h e   s o d i u m   s a l t   o f   a l p h a   o l e f i n  

s u l p h o n a t e   and   s o l d .  i n   t h e   USA  u n d e r   t h e   t r a d e m a r k   B i o t e r g e  

AS40  by  t h e   S t e p a n   C o . ;   S u r c o   AOS  by  O n y x - M i l l m a s t e r   C o , ;  

AOS  by  E t h y l   C o r p o r a t i o n ;   or  S u l f r a m i n e   by  W i t c o   Co.  T h e  

s t r u c t u r e   o f   a l p h a  o l e f i n   s u l p h o n a t e s   may  be  r e p r e s e n t e d   b y  

t h e   f o r m u l a   R - C H = C H - S 0 3 N a   w h e r e i n   R  i s   an  a l k y l   o r  

a l k e n y l   g r o u p   c o n t a i n i n g   10  to   14  c a r b o n   a t o m s .  

S e c o n d a r y   a l k a n e   s u l p h o n a t e s   c o n t a i n i n g   13  t o   1 8  

c a r b o n   a t o m s   may  a l s o   be  u s e d   as  t h e   a n i o n i c   s u r f a c t a n t .  

S u i t a b l e   s e c o n d a r y   a l k a n e   s u l p h o n a t e s   i n c l u d e   t h e   s o d i u m  

s a l t   of   s e c o n d a r y   a l k a n e   s u l p h o n a t e   s o l d   in  t h e   USA  u n d e r  

t h e   t r a d e m a r k   H o s t a p u r   SAS-60  by  A m e r i c a n   H o e c h s t  

C o r p o r a t i o n .  



U s e f u l   a n i o n i c   s u r f a c t a n t s   a l s o   i n c l u d e   t h e   x y l e n e / t o l u e n e  

s u l p h o n a t e s .   S u i t a b l e   e x a m p l e s   i n c l u d e   s o d i u m   x y l e n e  

s u l p h o n a t e ,   s o d i u m   t o l u e n e   s u l p h o n a t e ,   ammonium  x y l e n e  

s u l p h o n a t e ,   ammonium  t o l u e n e   s u l p h o n a t e ,   and  m i x t u r e s   o f  

t h e s e   s u l p h o n a t e s .   T h e s e   c o m p o u n d s   a r e   o f t e n   p r e s e n t   i n  

d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n s   as  h y d r o t r o p e s .  

S a l t s   o f   f a t t y   a c i d s ,   i e ,   s o a p s ,   a r e   a l s o   u s e f u l   i n  

t h e   p r e s e n t   c o m p o s i t i o n s .   S u i t a b l e   s o a p s   i n c l u d e   s o d i u m  

s t e a r a t e ,   s o d i u m   t a l l o w a t e ,   as  w e l l   as  t h e   p o t a s s i u m ,  

ammonium  and  m o n o - ,   d i - ,   and  t r i e t h a n o l a m i n e   s a l t s   of   t h e s e  

a c i d s .   M i x t u r e s   of   s o a p s   a r e   a l s o   u s e f u l .  

N o n - s o a p   s u r f a c t a n t s   o t h e r   t h a n   s u l p h a t e s   a n d  

s u l p h o n a t e s   may  be  u s e d .   F o r   e x a m p l e ,   t h e   a n i o n i c  

s u r f a c t a n t . m a y   be  of   t h e   p h o s p h a t e   mono-   or  d i e s t e r   t y p e .  

T h e s e   e s t e r s   may  be  r e p r e s e n t e d   by  t h e   f o l l o w i n g   f o r m u l a s :  

w h e r e i n   R ' i s   a  f a t t y   c h a i n   c o n t a i n i n g   10  to  18  c a r b o n  



a t o m s ,  n   i s   O  or   an  i n t e g e r   f r o m   1  to   4,  and  M  i s   a n y  

s u i t a b l e   c a t i o n   s u c h   as  a l k a l i   m e t a l ,   ammonium  a n d  

h y d r o x y l a l k y l   a m m o n i u m .  

P h o s p h a t e   e s t e r s   s u i t a b l e   in   t h e   p r e s e n t  c o m p o s i t o n s  

i n c l u d e   t h o s e   s o l d   in   t h e   USA  u n d e r   t h e   t r a d e m a r k   G a f a c   b y  

t h e   GAP  C o r p o r a t i o n .  

The  a n i o n i c   s u r f a c t a n t   may  a l s o   be  o f   t h e   t y p e  

w h e r e i n   a  f a t t y   c h a i n   i s   a t t a c h e d   to   t h e   a n i o n   of   a  

c a r b o x y l i c   a c i d .   S u i t a b l e   a n i o n s   of   c a r b o x y l i c   a c i d s  

i n c l u d e   s u c c i n a t e ,   s u l p h o s u c c i n a t e ,   and  s a r c o s i n a t e .   S o m e  

t y p i c a l   s u r f a c t a n t s   of   t h i s   t y p e   i n c l u d e   s o d i u m   o l e y l  

s u c c i n a t e ,   ammonium  l a u r y l   s u l p h o s u c c i n a t e ,   and  s o d i u m  

N - l a u r y l   s a r c o s i n a t e .  

When  a n i o n i c   s u r f a c t a n t s   a r e   p r e s e n t   in   t h e  

c o m p o s i t i o n s ,   l e s s   s a l t   i s   r e q u i r e d   in   o r d e r   to   a c h i e v e   t h e  

same  v i s c o s i t y   l e v e l   t h a n   when  no  a n i o n i c   s u r f a c t a n t s   a r e  

p r e s e n t .   T h u s ,   as  l i t t l e   as  2.5%  by  w e i g h t   of  t h e   s a l t   m a y  
be  u s e d .   In  o r d e r   to   f o rm  a  v i s c o u s   l i q u i d   c o n t a i n i n g   a n  

a n i o n i c   s u r f a c t a n t ,   t h e   c o n c e n t r a t i o n   of   t h e   s a l t   i s  

p r e f e r a b l y   a b o u t   5  to   9%  by  w e i g h t .   In  o r d e r   to   f o r m   a  
t h i c k   p a s t e   o r   g e l ,   t h e   c o n c e n t r a t i o n   of   t h e   s a l t   i s  

p r e f e r a b l y   a b o u t   10  to   19%  by  w e i g h t .  

The  c o n c e n t r a t i o n   o f   t h e   a m i d o   b e t a i n e   d e p e n d s   o n  

t h e   c o n c e n t r a t i o n   and  i d e n t i t y   of   t h e   s a l t   and  on  t h e  

v i s c o s i t y   d e s i r e d .   H i g h e r   c o n c e n t r a t i o n s   of   b e t a i n e   a r e  
u s e d   as.  l o w e r   a m o u n t s   of   s a l t   or   l e s s   e f f e c t i v e s a l t s   a r e  

p r e s e n t   and   as  h i g h e r   v i s c o s i t i e s   a r e   d e s i r e d .   In  o r d e r   t o  
f o r m   a  v i s c o u s   l i q u i d ,   u s u a l l y   l e s s   t h a n   a b o u t   13%  b y  

w e i g h t   of   t h e   amido   b e t a i n e   i s   p r e s e n t   in  t h e   c o m p o s i t i o n  

and  g e n e r a l l y   b e t w e e n   a b o u t   5  and  13%.  When  a  t h i c k   p a s t e  
of   g e l   i s   d e s i r e d ,   u s u a l l y   more   t h a n   a b o u t   13%  o f   t h e   a m i d o  

b e t a i n e   i s   p r e s e n t   and  g e n e r a l l y   b e t w e e n   a b o u t   13  and  20%.  



The  t h i r d   e m b o d i m e n t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

b a s e d   on  t h e   d i s c o v e r y   t h a t   some  s a l t s   t h i c k e n   c o m p o s i t i o n s  

c o n t a i n i n g   a m i d e   b e t a i n e s   o n l y   in   t h e   p r e s e n c e   o f   a n i o n i c  

s u r f a c t a n t .   T h u s ,   t h e s e   c o m p o s i t i o n s   c o n t a i n   as  e s s e n t i a l  

c o m p o n e n t s   an  a m i d o   b e t a i n e ,   a  s a l t ,   an  a n i o n i c   s u r f a c t a n t ,  

and  w a t e r .   In   t h i s   e m b o d i m e n t   t h e   a n i o n i c   s u r f a c t a n t   i s  

e s s e n t i a l .  

The  a m i d o   b e t a i n e   may  be  any   of   t h o s e   d e s c r i b e d  

a b o v e   as  b e i n g   u s e f u l   in   c o m p o s i t i o n s   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   w h e r e   a n i o n i c   s u r f a c t a n t s   a r e   a b s e n t   o r  o p t i o n a l .  

The  a n i o n i c   s u r f a c t a n t s   may  be  any   of   t h o s e   d e s c r i b e d   a b o v e  

f o r   u s e   in   c o m p o s i t i o n s   w h i c h   o p t i o n a l l y   c o n t a i n   a n i o n i c  

s u r f a c t a n t s .  

S a l t s   w h i c h   r e q u i r e   t h e   p r e s e n c e   of   a n i o n i c .  

s u r f a c t a n t s   t o   p r o m o t e   t h i c k e n i n g   o f   a q u e o u s   c o m p o s i t i o n s  

c o n t a i n i n g   a m i d o   b e t a i n e s   i n c l u d e   s o l u b l e   s u l p h a t e s   o f  

m e t a l s . f r o m   G r o u p   IB  of   t h e   P e r i o d i c   T a b l e   s u c h   as  c o p p e r  

s u l p h a t e   and   s i l v e r   s u l p h a t e ;   w a t e r - s o l u b l e   a l u m s   s u c h   a s  

p o t a s s i u m   a l u m i n i u m   s u l p h a t e   w i t h   t h e   f o r m u l a  

K A l ( S O 4 ) 2  1 2 H 2 O ;   a l k a l i   m e t a l   s e s q u i c a r b o n a t e s   s u c h  

as  s o d i u m   s e s q u i c a r b o n a t e ;   c o m p l e x   p h o s p h a t e   s a l t s   s u c h   a s  

s o d i u m   t r i p o l y p h o s p h a t e ,   t e t r a p o t a s s i u m   p y r o p h o s p h a t e ,  

m i x t u r e s   o f   t e t r a p o t a s s i u m   and  t e t r a s o d i u m   p y r o p h o s p h a t e ,  

e s p e c i a l l y   t h o s e   in   t h e   r a t i o   of   8 : 1 ,   t h e   ammon ium  a n d  

h y d r o x y a l k y l a m m o n i u m   s a l t s   of   t h e s e   p h o s p h a t e s ,   a n d  

m i x t u r e s   o f   t h e s e   p h o s p h a t e   s a l t s ;   c e r t a i n   s a l t s   o f   h a l o g e n  

a c i d s   s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of   p o t a s s i u m  

c h l o r i d e   and  ammonium  c h l o r i d e ;   and  a l k a l i   m e t a l   s i l i c a t e s  

s u c h   as  s o d i u m   s i l i c a t e .   The  r a t i o   of  s i l i c a   to   s o d i u m  

o x i d e   in  t h e   s o d i u m   s i l i c a t e   may  be  g r e a t e r   t h a n   one  o r  

l e s s   t h a n   one  b u t   i s   p r e f e r a b l y   g r e a t e r   t h a n   o n e .   S o m e  

s u i t a b l e   s o d i u m - s i l i c a t e s   i n c l u d e  t h o s e   w i t h   r a t i o s   o f  

s i l i c a   to   s o d i u m   o x i d e   of   2 . 4 ,   3 . 2 2 ,   2 . 0 ,   and  2 . 8 8 .   T h e s e  



a r e   a v a i l a b l e   in   t h e   USA  f r o m   t h e   P h i l a d e l p h i a   Q u a r t z  

C o r p o r a t i o n   u n d e r   t h e   t r a d e   names   s o d i u m   s i l i c a t e   RU, 

s o d i u m   s i l i c a t e   N,  s o d i u m   s i l i c a t e   D,  and  s o d i u m   s i l i c a t e  

K,  r e s p e c t i v e l y .   The  a l k a l i   m e t a l   s i l i c a t e   may  a l s o   b e  

p o t a s s i u m   s i l i c a t e .   Some  s u i t a b l e   p o t a s s i u m   s i l i c a t e s  

i n c l u d e   t h o s e   w i t h   r a t i o s   o f   s i l i c a   t o   p o t a s s i u m   o x i d e   o f  

2 . 5 0 ,   2 . 1 0 ,   and  2 . 2 0 .   T h e s e   a r e   s o l d   in   t h e   USA  by  t h e  

P h i l a d e l p h i a   Q u a r t z   C o r p o r a t i o n   u n d e r   t h e   t r a d e   names   K a s i l  

1,  K a s i l   6,  and  K a s i l   88,   r e s p e c t i v e l y .  

The  s a l t s  w h i c h   r e q u i r e   t h e   p r e s e n c e   o f   a n i o n i c  

s u r f a c t a n t s   i n   t h e   p r e s e n t   c o m p o s i t i o n s   may  a l s o   be  o r g a n i c  

s a l t s .   T h e  o r g a n i c   s a l t s   in   t h i s   c l a s s   i n c l u d e   t h e   a l k a l i  

m e t a l   s a l t s   o f   a c e t i c   a c i d ,   and  o f   n i t r i l o t r i a c e t i c   a c i d .  

The  p r e f e r r e d   a l k a l i   m e t a l   s a l t s   of   a c e t i c   a c i d   a r e  

s o d i u m   a c e t a t e   and  p o t a s s i u m   a c e t a t e .   The  p r e f e r r e d   a l k a l i  

m e t a l   s a l t s   o f   n i t r i l o t r i a c e t i c   a c i d   a r e   s o d i u m  

n i t r i l o t r i a c e t i c   a c i d   and   p o t a s s i u m   n i t r i l o t r i a c e t i c   a c i d .  

The  c o n c e n t r a t i o n   of   t h e   a m i d o   b e t a i n e s   in  t h e  

c o m p o s i t i o n s   of   t h e   t h i r d   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   5 

to   25%  by  w e i g h t   and  p r e f e r a b l y   10  to   20%  by  w e i g h t .  

The  c o n c e n t r a t i o n   o f   t h e   m i c e l l e - f o r m i n g   a n i o n i c  

s u r f a c t a n t   i s   p r e f e r a b l y   0 . 2 5   to   4.0%  and  m o r e   p r e f e r a b l y   1 

t o   2 . 5 % .   The  c o n c e n t r a t i o n   of   t h e   s a l t s   i s   5  to   4 0 %  b y  

w e i g h t   and  p r e f e r a b l y   15  to   25%  by  w e i g h t .  

As  w i t h   t h e   c o m p o s i t i o n s   of   t h e   f i r s t   and  s e c o n d  

e m b o d i m e n t s   of   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   c o m p o s i t i o n s   of   t h e   t h i r d  

e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n   may  be  in   t h e   f o r m   of   a  v i s c o u s  

l i q u i d ,   p a s t e ,   or   g e l .   The  v i s c o s i t y   may  r a n g e   f rom  150  t o  

1  500  000  cps   a t   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e s .   At  t h e   low  end  o f  

t h e   v i s c o s i t y   r a n g e   a r e   t h e   v i s c o u s   l i q u i d s .   At  t h e   u p p e r  
end  a r e   t h e   p a s t e s   or  g e l s .  



The  c o n c e n t r a t i o n   o f   t h e   s a l t   d e p e n d s   on  t h e   t y p e   o f  

c o m p o s i t i o n   d e s i r e d .   In  o r d e r   to   f o r m   a  v i s c o u s   l i q u i d ,  

t h e   c o n c e n t r a t i o n   o f   t h e   s a l t   i s   p r e f e r a b l y   10  to   19%  b y  

w e i g h t .   I f   a  p a s t e   o f   g e l   i s   d e s i r e d ,   t h e   c o n c e n t r a t i o n   o f  

t h e   s a l t s   i s   p r e f e r a b l y   a b o u t   20  to   35%  by  w e i g h t .  

The  c o n c e n t r a t i o n   of  t h e   b e t a i n e   d e p e n d s   on  t h e  

c o n c e n t r a t i o n   and   i d e n t i t y   of   t h e   s a l t   and  on  t h e   t y p e   o f  

c o m p o s i t i o n   d e s i r e d .   H i g h e r   c o n c e n t r a t i o n s   of   b e t a i n e   a r e  

u s e d   as  l o w e r   a m o u n t s   of   s a l t   or   l e s s   e f f e c t i v e   s a l t s   a r e  

p r e s e n t   and  as  h i g h e r   v i s c o s i t i e s   a r e   d e s i r e d .   In  o r d e r   t o  

f o r m   a  v i s c o u s   l i q u i d ,   t h e   c o n c e n t r a t i o n   of   t h e   b e t a i n e   i s  

u s u a l l y   l e s s   t h a n   a b o u t   15%  by  w e i g h t   and  g e n e r a l l y   b e t w e e n  

a b o u t   10  and   15%  by  w e i g h t .   I f   a  p a s t e   or   g e l   i s   d e s i r e d ,  

t h e   c o n c e n t r a t i o n   o f   t h e   b e t a i n e   i s   u s u a l l y   g r e a t e r   t h a n  

a b o u t   15%  and  g e n e r a l l y   b e t w e e n   a b o u t   15  and  25%  by  w e i g h t .  

I t   h a s   a l s o   b e e n   f o u n d   t h a t   c e r t a i n   s a l t s   a r e  

u n s u i t a b l e   f o r   u s e   in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   u n d e r   a n y  

c i r c u m s t a n c e s .  T h e s e   s a l t s   a r e   i n c a p a b l e   of   s u f f i c i e n t  

v i s c o s i t y   e n h a n c e m e n t   e v e n   in   t h e   p r e s e n c e   of   an  a n i o n i c  

s u r f a c t a n t .   E x a m p l e s   of  i n o r g a n i c   s a l t s   w h i c h   do  n o t  

p r o m o t e   t h i c k e n i n g   u n d e r   any  of   t h e   p r e s e n t   c o n d i t i o n s  

i n c l u d e   s o d i u m   b i c a r b o n a t e ,   p o t a s s i u m   b i c a r b o n a t e ,   a l k a l i  

m e t a l   n i t r a t e s   s u c h   as  s o d i u m   n i t r a t e ,   b o r a t e s   s u c h   a s  

s o d i u m   t e t r a b o r a t e   ( N a 2 B 4 O 7  1 O H 2 O ) ,   o x y h a l i d e s  

s u c h   as  s o d i u m   c h l o r a t e ,   some  s a l t s   of   h a l o g e n   a c i d s   s u c h  

as  s o d i u m   b r o m i d e ,   s o d i u m   c h l o r i d e   and   p o t a s s i u m   i o d i d e ,  

some  s a l t s   of   p h o s p h o r i c   a c i d s   s u c h   as  o r t h o p h o s p h a t e s   a n d  

d i b a s i c   s o d i u m   p h o s p h a t e   (Na2HPO4)   and  s a l t s   o f  

d i c h r o m i c   a c i d   s u c h   as  p o t a s s i u m   d i c h r o m a t e .   E x a m p l e s   o f  

o r g a n i c   s a l t s   w h i c h   do  nor   p r o m o t e   t h i c k e n i n g   u n d e r   any  o f  

t h e   p r e s e n t   c o n d i t i o n s   i n c l u d e   s o d i u m   b e n z o a t e ,   d i s o d i u m  

EDTA,  s o d i u m   o x a l a t e ,   and  m o n o p o t a s s i u m   p h t h a l a t e .  



The  v i s c o u s   l i q u i d s ,   p a s t e s   and  g e l s   o f   t h i s  

i n v e n t i o n   a r e   r e l a t i v e l y   s i m p l e   and  u n c o m p l i c a t e d   t o  

p r e p a r e .   The  m o s t   c o n v e n i e n t   m e t h o d   i s   f i r s t   to   p r e p a r e   a  

s o l u t i o n   o f   t h e   s a l t .   H e a t i n g   i s   a p p l i e d   i f   n e c e s s a r y   t o  

e f f e c t   d i s s o l u t i o n .   The  a l k y l a m i d o   b e t a i n e   i s   t h e n   a d d e d  

to   t h e   s a l t   s o l u t i o n   w i t h   a g i t a t i o n .   A  v i s c o u s   l i q u i d ,  

p a s t e ,   o r   g e l   f o r m s   i m m e d i a t e l y .  

G e n e r a l l y ,   c o n s i d e r a b l e   a i r   b e c o m e s   e n t r a i n e d   in   t h e  

c o m p o s i t i o n .   Upon  s t a n d i n g ,   h o w e v e r ,   t h e   c o m p o s i t i o n  

d e - a e r a t e s   r e s u l t i n g   in   a  c l e a r ,  s t a b l e   p r o d u c t .  

I f   a n i o n i c   s u r f a c t a n t s   o r   o t h e r   o p t i o n a l   i n g r e d i e n t s  

a r e   a d d e d   t o   t h e   c o m p o s i t i o n ,   t h e y   may  be  a d d e d   b e f o r e   o r  

a f t e r   t h e   a d d i t i o n   o f   t h e   a l k y l a m i d o   b e t a i n e .  

The   a b o v e   p r e p a r a t i o n   i s   b u t   one  o f   many  ways  i n  

w h i c h   t h e   p r e s e n t   c o m p o s i t i o n s   may  be  p r e p a r e d .   A l t h o u g h  

t h e   o r d e r   o f   m i x i n g   d e s c r i b e d   i s   e s p e c i a l l y   c o n v e n i e n t ,   t h e  

v a r i o u s   i n g r e d i e n t s   can   be  a d d e d   to   t h e   w a t e r   in   any  o r d e r .  

A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   i n g r e d i e n t s   can   be  b l e n d e d   t o g e t h e r   a n d  

t h e   m i x t u r e s   a d d e d   to   w a t e r .  

The  c o m p o s i t i o n s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e   u s e f u l  

i n   a  l a r g e   v a r i e t y   of   a p p l i c a t i o n s .   T h e s e   a p p l i c a t i o n s  

i n c l u d e   any   c o m p o s i t i o n   w h i c h   i s   a d v a n t a g e o u s l y   t h i c k e n e d  

and  in   w h i c h   t h e   a m i d o   b e t a i n e s , - t h e   s a l t s ,   a n d ,  

o p t i o n a l l y ,   t h e   a n i o n i c   s u r f a c t a n t s   d e s c r i b e d   a b o v e   a r e  

e f f e c t i v e   i n g r e d i e n t s .  

The  c o c o a m i d o   b e t a i n e s   a r e   a m p h o t e r i c   s u r f a c t a n t s .  

Some  of   t h e   s a l t s   u s e f u l   in   t h e   p r e s e n t   c o m p o s i t i o n s ,   s u c h  

as  p h o s p h a t e s   and  c a r b o n a t e s ,   a r e   d e t e r g e n c y   b u i l d e r s .  

T h u s ,   t h e   p r e s e n t l y   d e s c r i b e d   c o m p o s i t i o n s   c o n s i s t i n g  

e s s e n t i a l l y   of   a l k y l a m i d o   b e t a i n e s ,   s a l t s ,   w a t e r ,   a n d ,  

o p t i o n a l l y ,   a n i o n i c   s u r f a c t a n t s ,   a r e   u s e f u l   in  a  v a r i e t y   o f  



c l e a n s e r s   in   t h e   a b s e n c e   o f   o t h e r   i n g r e d i e n t s   w h i c h   a f f e c t  

t h e   e s s e n t i a l   n a t u r e   of   t h e   c l e a n s e r ,   t h a t   i s   to   s a y ,   t h e  

a b s e n c e   of   o t h e r   s u r f a c t a n t s   and  b u i l d e r s .  

V a r i o u s   t y p e s   of   c l e a n s e r s   a r e   a d v a n t a g e o u s l y  

t h i c k e n e d .   V i s c o u s   c l e a n s e r s   r e m a i n   in  c o n t a c t   l o n g e r   w i t h  

s u r f a c e s ,   e s p e c i a l l y   v e r t i c a l   or   d o m e - s h a p e d   s u r f a c e s .  

T h u s ,   t h e   p r e s e n t   c o m p o s i t i o n s   a r e   a d v a n t a g e o u s l y   u s e d   a s  

h a n d   d i s h w a s h i n g   p r o d u c t s   and  a  v a r i e t y   of   o t h e r   s p e c i a l t y  

c l e a n e r s   s u c h   as  t o i l e t   bowl   c l e a n e r s ,   w a l l   c l e a n e r s ,   e t c .  

D e p e n d i n g   on  t h e   a p p l i c a t i o n ,   . a n i o n i c   s u r f a c t a n t s   may  b e  

a d d e d   t o   t h e   c o m p o s i t i o n s .  

T h e   p r e s e n t   c o m p o s i t i o n s   may  a l s o   be  a d v a n t a g e o u s l y  

u s e d   in   a  v a r i e t y   of   c o s m e t i c   and  t o i l e t r y   p r o d u c t s .   T h e  

c o m p o s i t i o n s   a r e   e s p e c i a l l y   u s e f u l   in   s h a m p o o s .  

In  a d d i t i o n   to   b e i n g   u s e f u l   w i t h o u t   f u r t h e r  

i n g r e d i e n t s ,   t h e   c o m p o s i t i o n s   of   t h i s   i n v e n t i o n   a r e  

c o m p a t i b l e   w i t h   a  l a r g e   v a r i e t y   o f  o p t i o n a l   m a t e r i a l s .   F o r  

e x a m p l e ,   t h e   p r e s e n t   c o m p o s i t i o n s   a r e   s t a b l e   in   t h e  

p r e s e n c e   o f   a c i d s   and  b a s e s ,   e v e n   when  t h e   pH  i s   as  low  a s  

0 . 1   o r   l o w e r   and  as  h i g h   as  13  or   h i g h e r .   O t h e r   a d j u v a n t s  

s u c h   as   a b r a s i v e s ,   d i s i n f e c t a n t s ,   c o l o u r a n t s ,   p e r f u m e s ,  

s u d s   b o o s t e r s ,   e m o l l i e n t s   and  t h e   l i k e   can   be  a d d e d   t o  

e n h a n c e   c o n s u m e r   a p p e a l   and  e f f e c t i v e n e s s .  

The  i n v e n t i o n   i s   f u r t h e r   i l l u s t r a t e d   by  t h e  

f o l l o w i n g   n o n - l i m i t i n g   E x a m p l e s .  



E X A M P L E S  

EXAMPLES  1  AND  2 

The   f o l l o w i n g   c o m p o s i t i o n s   r e p r e s e n t   g e l s   p r e p a r e d  

f r o m   c o c o a m i d o   b e t a i n e   and  s a l t s .  



EXAMPLE  3 

T h i s   e x a m p l e   i l l u s t r a t e s   t h e   r o l e   of   an  a n i o n i c  

s u r f a c t a n t   ( a l p h a   o l e f i n   s u l p h o n a t e )   in   t h e   f o r m a t i o n   o f  

g e l s .   When  s o d i u m   s u l p h a t e   i s   a d d e d   a t   low  c o n c e n t r a t i o n  

to   a  s o l u t i o n   o f   c o c o a m i d o   b e t a i n e ,   v e r y   l i t t l e   t h i c k e n i n g  

o c c u r s   ( 3 A ) .   S i m i l a r l y ,   low  c o n c e n t r a t i o n s   of   a l p h a   o l e f i n  

s u l p h o n a t e   p l u s   c o c o a m i d o   b e t a i n e   p r o d u c e   s o l u t i o n s   o f   l o w  

v i s c o s i t y   ( 3 B ) .   H o w e v e r ,   low  s a l t   c o n c e n t r a t i o n s   p l u s   l o w  

a n i o n i c   c o n c e n t r a t i o n s   in   c o m b i n a t i o n   w i t h   c o c o a m i d o  

b e t a i n e   s y n e r g i s t i c a l l y   f o rm  h i g h   v i s c o s i t y   s o l u t i o n s   a n d  

g e l s   ( 3 C - 3 F ) .  

W h i l e   t h i s   e x a m p l e   c i t e s   a l p h a   o l e f i n   s u l p h o n a t e   a s  

t h e  a n i o n i c ,   t h e   i n v e n t i o n   i s   n o t ,   o f   c o u r s e ,   l i m i t e d   t o  

t h i s   t y p e   of   a n i o n i c ,   b u t   a p p l i e s   t o   o t h e r   a n i o n i c s   a s  

w e l l .  

EXAMPLE  4 

T h i s   e x a m p l e   i l l u s t r a t e s   a  g e l - f o r m   a c i d i c   t o i l e t  

bowl   c l e a n e r .   F o r   c l e a n i n g   v e r t i c a l   s u r f a c e s ,   p a r t i c u l a r l y  

w h e r e   p r o l o n g e d   c o n t a c t   w i t h   t h e   c l e a n e r   i s   r e q u i r e d ,   a  

v i s c o u s   p r o d u c t   w h i c h   a d h e r e s   r a t h e r   t h a n   f l o w s   down  t h e  

s u r f a c e   i s   of   g r e a t   a d v a n t a g e .   The  f o l l o w i n g   r e p r e s e n t s  
s u c h   a  p r o d u c t :  



EXAMPLE  5 

The  f o l l o w i n g   c o m p o s i t i o n   i s   a  v i s c o u s   a l k a l i n e  

l i q u i d   w h i c h   i s   w e l l   s u i t e d   f o r   t h e   c l e a n i n g   o f   s o i l e d  

v e r t i c a l   s u r f a c e s   s u c h   a s   w a l l s ,   h o u s e   s i d i n g s ,   e t c .   W h i l e  

i n t e n d e d   f o r   u n d i l u t e d   a p p l i c a t i o n ,   i t   may  be  a p p l i e d   i n  

a q u e o u s   d i l u t i o n   t o   w a s h   f l o o r s ,   and  o t h e r   h a r d   s u r f a c e s .  



EXAMPLE  6 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   p a r t i c u l a r l y   u s e f u l   f o r   t h e  

p r e p a r a t i o n   of   h i g h l y   v i s c o u s   l i q u i d   o r   g e l   h a n d  

d i s h w a s h i n g   p r o d u c t s .   Such   " c o n c e n t r a t e s "   can   be  d i s p e n s e d  

f rom  s q u e e z e   t u b e s   o r   p l a s t i c   c o n t a i n e r s   and  p r e s e n t   n o v e l  

d e p a r t u r e s   f r o m   t h e   c o n v e n t i o n a l   h a n d   d i s h w a s h i n g   o r   l i g h t  

d u t y   l i q u i d s .   V i s c o u s   h a n d   d i s h w a s h i n g   p r o d u c t s   a r e  

a d v a n t a g e o u s   f o r  c l e a n i n g   s o i l e d   p o t s   and  p a n s ,   b e c a u s e  

s u c h   p r o d u c t s   a d h e r e   t o   v e r t i c a l   p o t   and  pan   s u r f a c e s   a n d  

p r o m o t e   s o i l   r e m o v a l   by  v i r t u e   of   t h e i r   p r o l o n g e d   a n d  

i n t i m a t e   c o n t a c t   w i t h   t h e   s o i l .   A  v i s c o u s   h a n d   d i s h w a s h i n g  

p r o d u c t   t h u s   can   be  e f f e c t i v e l y   u s e d   f o r   p r e t r e a t i n g  

h e a v i l y   s o i l e d   k i t c h e n w a r e .  

The  e x a m p l e s   shown  b e l o w   r e p r e s e n t   h a n d   d i s h w a s h i n g  

g e l s   ( 6 - A ,   6 -B ,   6 -C)   and  a  c o n v e n t i o n a l   c o m m e r c i a l   h a n d  

d i s h w a s h i n g   l i q u i d   c o n t r o l   ( 6 - D ) .   The  p e r f o r m a n c e   o f   t h e s e  

c o m p o s i t i o n s ,   i n   t e r m s   of   s u d s i n g   c h a r a c t e r i s t i c s ,   w e r e  

c o m p a r e d   and  f o u n d   t o   be  e q u a l   or   s u p e r i o r   t o   t h e   c o n t r o l .  

A s s e s s m e n t   of  s u d s i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   was  c o n d u c t e d   b y  

m e a n s   of   t h e   P l u n g e r   Foam  B r e a k d o w n   T e s t   w h i c h   m e a s u r e s   t h e  

d u r a b i l i t y   of   g e n e r a t e d   f oams   upon   m u l t i p l e   a d d i t i o n s   o f   a  

f a t t y   s o i l .   D e t a i l s   o f   t h e   P l u n g e r   Foam  B r e a k d o w n   T e s t s  

a r e   as  f o l l o w s :  

(1)  I d e n t i c a l   s o l u t i o n s   of   t h e   e x p e r i m e n t a l   a n d  

t h e   c o n t r o l   d e t e r g e n t s   a r e   p r e p a r e d   u s i n g   d i s t i l l e d   w a t e r .  

(2)  P o r t i o n s   of   t h e s e   d e t e r g e n t   s o l u t i o n s  o f  

known  c o n c e n t r a t i o n   a r e   t h e n   e q u a l l y   d i l u t e d   in  g r a d u a t e d  

c y l i n d e r s   u s i n g   a  s t o c k   s o l u t i o n   of   w a t e r   h a v i n g   a  k n o w n  

h a r d n e s s .  

(3)  The  g r a d u a t e d   c y l i n d e r s   a r e   t h e n   i m m e r s e d   i n  

a  w a t e r   b a t h   h e a t e d   t o   1 1 6 ° F ,   and  a l l o w e d   to   r e a c h  



t e m p e r a t u r e   e q u i l i b r i u m .  

(4)  The  d e t e r g e n t   s o l u t i o n s   a r e   t h e n   a g i t a t e d   b y  

m e c h a n i c a l l y   o p e r a t e d   p l u n g e r s   a t   i d e n t i c a l   s p e e d s   f o r   t h e  

same  p e r i o d   of   t i m e .   The  r e s u l t i n g   foam  v o l u m e s   f o r m e d   i n  

e a c h  c y l i n d e r   a r e   t h e n   r e c o r d e d .  

(5)  E q u a l   i n c r e m e n t s   o f   t e s t   s o i l   a r e   t h e n   a d d e d  

t o   e a c h   o f   t h e   c y l i n d e r s   and  p l u n g e r   a g i t a t i o n   i s   r e s u m e d  

f o r   a  f i x e d   p e r i o d .  

(6)   At  t h e   end  o f   t h e   p e r i o d   of   a g i t a t i o n ,   t h e  

new  f o a m   v o l u m e s   a r e   r e c o r d e d   and  t h e   p r o c e d u r e   in   S t e p   ( 5 )  

i s   r e p e a t e d   u n t i l   t h e   foam  v o l u m e s   in   t h e   t e s t   c y l i n d e r s  

h a v e   b e e n   d e p l e t e d .  

R e s u l t s   a r e   e x p r e s s e d   as   t h e   t o t a l   o f   t h e   f o a m  

v o l u m e s   r e c o r d e d   f o r   e a c h   d e t e r g e n t   a f t e r   a d d i t i o n   o f   s o i l ,  

as   w e l l   a s   t h e   n u m b e r   o f   s o i l   i n c r e m e n t s   r e q u i r e d   t o  

d e p l e t e   t h e i r   foam  l e v e l s .   H i g h   foam  v o l u m e s   and  n u m b e r s  

o f   s o i l   i n c r e m e n t s   a r e   i n d i c a t i v e   of   t h e   b e t t e r   p e r f o r m i n g  

p r o d u c t s .   The  p r e s e n c e   o f   a  c o n t r o l   p r o d u c t  p e r m i t s  

p e r f o r m a n c e   c o m p a r i s o n s   b e t w e e n   e x p e r i m e n t a l   d e t e r g e n t s   a n d  

a  c o m m e r c i a l   p r o d u c t .   To  o b t a i n   a  c o m p l e t e   s u d s i n g   p r o f i l e  

o f   a  p a r t i c u l a r   d e t e r g e n t   p r o d u c t ,   d i f f e r e n t   c o n c e n t r a t i o n s  

o f   t h e   d e t e r g e n t   a r e   t e s t e d   i n   h a r d   and  s o f t   w a t e r .  



Hand  D i s h w a s h i n g   ( L i g h t   D u t y )   P r e p a r a t i o n s  



( a )  

( b )  

M e a n   v a l u e   of   d u p l i c a t e   d e t e r m i n a t i o n s .  

The  a b o v e   d a t a   show  t h a t   t h e   g e l   p r o d u c t s   w i t h   t h e i r  

2 1 - 2 5 %   s u r f a c t a n t   c o n t e n t   p e r f o r m   w e l l   a g a i n s t   a  c o m m e r c i a l  

c o n t r o l   p r o d u c t   h a v i n g   a  c o n s i d e r a b l y   h i g h e r   s u r f a c t a n t  

c o n t e n t ,   i e ,   3 6 . 5 % .   A l t h o u g h   t h e  g e l   c o m p o s i t i o n s   do  n o t  

e x c e e d   t h e   s u d s i n g   p e r f o r m a n c e   o f   t h e   c o m m e r c i a l   c o n t r o l  

p r o d u c t   a t   low  d e t e r g e n t   c o n c e n t r a t i o n   (0.05%-)  and  h i g h e r  

w a t e r   h a r d n e s s   (175  p p m ) ,   two  o f   t h e   g e l   c o m p o s i t i o n s   ( 6 - A  

and  6 -B)   o u t p e r f o r m   t h e   c o m m e r c i a l   p r o d u c t   a t   h i g h  

d e t e r g e n t   c o n c e n t r a t i o n   ( 0 . 1 5 % )   and  low  w a t e r  h a r d n e s s   ( 2 5  

p p m ) .  

C o m p o s i t i o n   6-A  i s   an  o p a q u e   t h i c k ,   s m o o t h   p a s t e ,  

C o m p o s i t i o n s   6-B  and   6-C  a r e   c l e a r   g e l s :   C o n t r o l  

C o m p o s i t i o n   6-D  i s   a  m o b i l e   l i q u i d .   The  g e l - f o r m  

c o m p o s i t i o n s   d i s p e r s e   r e a d i l y   w i t h   some  a g i t a t i o n   a t   w a t e r  

t e m p e r a t u r e s   c u s t o m a r y   f o r   h a n d   d i s h w a s h i n g .  

EXAMPLE  7 

A  v i s c o u s   c l e a r   d e t e r g e n t - s a n i t i z e r   g e l   was  p r e p a r e d  

as  f o l l o w s :  



The  d e t e r g e n t   s a n i t i z e r   c o m p o s i t i o n   of   E x a m p l e   7  i s  

w e l l   s u i t e d   f o r   b a t h r o o m   c l e a n i n g ,   b e c a u s e   i t s   v i s c o s i t y  

w i l l   a l l o w   i t   to   a d h e r e   and   s t a y   in   p r o l o n g e d   c o n t a c t   w i t h  

t i l e   w a l l s ,   t o i l e t   b o w l ,   b a t h   t u b ,   e t c .  

EXAMPLE  8 

T h i s   c o m p o s i t i o n   r e p r e s e n t s   a  g e l - f o r m   s h a m p o o   w h i c h  

may  be  p a c k e d   in   and  d i s p e n s e d   f r o m   a  t u b e .  



EXAMPLE  9 

Hand  c l e a n e r s   i n   g e l   f o rm  can   be  p a c k e d   in   w i d e  

m o u t h   c a n s   or  j a r s ,   h e n c e   a r e   c o n v e n i e n t   t o   u s e .   T h e y   a r e  

n o t   as  m e s s y   as  p o w d e r   h a n d   c l e a n e r s   and  can   be  f o r m u l a t e d  

to   be  n o n - i r r i t a t i n g   t o   t h e   s k i n . a n d   e a s i l y   r i n s i b l e   i n  

w a t e r .   The  f o l l o w i n g   f o r m u l a   r e p r e s e n t s   a  h a n d   c l e a n i n g  

g e l :  

EXAMPLE  1 0  

The  f o l l o w i n g   e x a m p l e s   f u r t h e r  i l l u s t r a t e   t h a t   s m a l l  

a d d i t i o n s   of  d i f f e r e n t   a n i o n i c s   to   c o c o a m i d o   b e t a i n e   h a v e  

no  m a r k e d   v i s c o s i t y   e n h a n c i n g   e f f e c t ,   b u t   t h a t   s u c h   a n i o n i c  

a d d i t i o n s   i n   t h e   p r e s e n c e   of   s a l t s   h a v e   a  d e c i d e d   e f f e c t   o n  

v i s c o s i t y   e v e n   t h o u g h   t h e   i l l u s t r a t e d   s a l t s ,   a t   t h e   l e v e l s  

u s e d ,   do  n o t   c o n t r i b u t e   t o   i n c r e a s e   v i s c o s i t y   w i t h o u t  

a n i o n i c s .   The  c o m b i n a t i o n   of   s a l t s   p l u s   a n i o n i c s   b e h a v e  

s y n e r g i s t i c a l l y ,   i n c r e a s i n g   c o m p o s i t i o n   v i s c o s i t y  

c o n s i d e r a b l y   b e y o n d   t h e   sum  of   t h e   v i s c o s i t i e s   o b t a i n e d   b y  

s a l t   a l o n e   p l u s   a n i o n i c s   a l o n e .  



EXAMPLE  1 0  

1 S e c o n d a r y   a l k a n e   s u l p h o n a t e   a v a i l a b l e   f r o m   A m e r i c a n  
H o e c h s t   C o r p .  



EXAMPLE  11  

The  f o l l o w i n g   e x a m p l e s   i l l u s t r a t e   t h e   p r o c e d u r e   u s e d  

in   p r e p a r i n g   t y p i c a l   c o c o a m i d o   b e t a i n e / s a l t   and  c o c o a m i d o  

b e t a i n e / s a l t / a n i o n i c   s u r f a c t a n t   g e l s :  



EXAMPLE  1 1 A  

In   E x a m p l e   11A  t h e   s o d i u m   s u l p h a t e   i s   a d d e d   t o   t h e  

e n t i r e   q u a n t i t y   o f   w a t e r   r e q u i r e d   in   t h e   c o m p o s i t i o n .   T h e  

s a l t / w a t e r   m i x t u r e   i s   t h e n   s t i r r e d   w i t h   a  m e c h a n i c a l   p a d d l e  

m i x e r   u n t i l   t h e   s a l t s   d i s s o l v e .   ( I f   n e c e s s a r y ,   t h e  

s o l u t i o n   may  be  h e a t e d   t o  f a c i l i t a t e   t h e   d i s s o l v i n g  

p r o c e s s . )   C o c o a m i d o   b e t a i n e   i s   t h e n   a d d e d   to   t h e   s t i r r e d  

s a l t   s o l u t i o n .   A  c l e a r   g e l   i n s t a n t l y   f o r m s   h a v i n g   a  

v i s c o s i t y   o f   122  000  c p s .   ( B r o o k f i e l d   V i s c o m e t e r )  

EXAMPLE  1 1 B  

* B i o t e r g e   A S - 4 0   ( S t e p a n )  

In  E x a m p l e   11B,  as  in   E x a m p l e   l l A ,   t h e   c o c o a m i d o  

b e t a i n e   i s   a d d e d   t o   a  s o l u t i o n   of   p o t a s s i u m   a c e t a t e   a n d  

w a t e r   w i t h   m e c h a n i c a l   p a d d l e   s t i r r i n g .   The  a n i o n i c  

s u r f a c t a n t   ( a l p h a   o l e f i n   s u l p h o n a t e )   i s   t h e n   a d d e d   to   t h e  

o t h e r   t h r e e   c o m p o n e n t s   r e s u l t i n g   in   a  v i s c o u s   p r o d u c t  



h a v i n g   a  v i s c o s i t y   of   3 1 0 0   c p s .  

EXAMPLE  1 1 C  

E x a m p l e   11C  i s   p r e p a r e d   e x a c t l y   t h e   same  as  E x a m p l e  

11A.  The   r e s u l t i n g   p r o d u c t   i s   a  c l e a r   g e l   h a v i n g   a  

v i s c o s i t y   o f   44  0 0 0   c p s .  

EXAMPLE  1 1 D  

E x a m p l e   11D  i s   p r e p a r e d   e x a c t l y   t h e   same  as  E x a m p l e  

11B.  The   r e s u l t i n g   p r o d u c t   i s   a  v i s c o u s   g e l .  



EXAMPLE  1 1 E  

E x a m p l e   11E  i s   p r e p a r e d   e x a c t l y   t h e   same  as  E x a m p l e  

11A.  The  r e s u l t i n g   c l e a r   g e l   h a s   a  v i s c o s i t y   of   560  0 0 0  

c p s .  

H a v i n g   now  f u l l y   d e s c r i b e d   t h e   i n v e n t i o n ,   i t   w o u l d  

be  a p p a r e n t   t o   one  or   o r d i n a r y   s k i l l   i n   t h e   a r t   t h a t   m a n y  

c h a n g e s   and   m o d i f i c a t i o n s   can   be  made  t h e r e t o   w i t h o u t  

d e p a r t i n g   f r o m   t h e   s p i r i t   o r   s c o p e   o f   t h e   i n v e n t i o n   as  s e t  

f o r t h   h e r e i n .  



1.  An  a q u e o u s   l i q u i d ,   p a s t e ,   or   ge l   c o m p o s i t i o n ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   i t   c o m p r i s e s :  

a)  5  to   25%  b y  w e i g h t   o f   one  or   more   a m i d o  

b e t a i n e s   o f   t h e   g e n e r a l   f o r m u l a   I :  

w h e r e i n   R  i s  a n   a l k y l   o r  a l k e n y l   c h a i n   c o n t a i n i n g   9  t o   17  

c a r b o n   a t o m s ,  x   i s   an  i n t e g e r   f rom  2  to   4,  y  i s   O  o r   a n  

i n t e g e r   f r o m   1  to   3,  and ,   z  i s   O  or  an  i n t e g e r   f r o m   1  t o  

3 ;  

b)  2 . 5   to   40%  by  w e i g h t   of  one  or  m o r e  

w a t e r - s o l u b l e   i n o r g a n i c   a n d / o r   o r g a n i c   s a l t s ,   t h e   i n o r g a n i c  

s a l t   b e i n g   s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   o f :  

b ) ( i )   s u l p h a t e s   o f   m e t a l s   f rom  g r o u p s   IA,  I I A ,   I I B  

and  I I I A  o f   t h e   P e r i o d i c   T a b l e ,   s u l p h a t e s  o f   n o n - m e t a l l i c  

i o n s ,   and  a l k a l i   m e t a l   c a r b o n a t e s ,  

a n d / o r   f r o m   t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   o f :  

b ) ( i i )   s u l p h a t e s   of  m e t a l s   f rom  g r o u p   IB  o f   t h e  

P e r i o d i c   T a b l e ,   a l u m s ,   a l k a l i   m e t a l   s e s q u i c a r b o n a t e s ,  

a l k a l i   m e t a l   t r i p o l y p h o s p h a t e s   and  p y r o p h o s p h a t e s ,  

p o t a s s i u m   c h l o r i d e ,   ammonium  c h l o r i d e ,   and  a l k a l i   m e t a l  



s i l i c a t e s ;  

t h e   o r g a n i c   s a l t   b e i n g   i n c a p a b l e   o f   f o r m i n g   m i c e l l e s   a n d  

b e i n g   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   o f :  

b ) ( i i i )   t h e   c i t r a t e s ,   t a r t r a t e s ,   s u c c i n a t e s ,   a n d  

c a r b o x y m e t h y l o x y s u c c i n a t e s   of   m e t a l s   f rom  G r o u p s   IA,  I I A ,  

I I B ,   and  I I I A   of   t h e   P e r i o d i c   T a b l e   and  t h e   c i t r a t e s ,  

t a r t r a t e s ,   s u c c i n a t e s   and  c a r b o x y m e t h y l o x y s u c c i n a t e s :   o f  

ammonium  i o n s ;  

a n d / o r   f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   o f :  

b ) ( i v )   t h e   a l k a l i   m e t a l   s a l t s   of   a c e t i c   a c i d ,   a n d  

t h e   a l k a l i   m e t a l   s a l t s   o f   n i t r i l o t r i a c e t i c   a c i d ;  

c)  o p t i o n a l l y ,   one  o r   more   m i c e l l e - f o r m i n g  

a n i o n i c   s u r f a c t a n t s ,   a n d  

d )   w a t e r ,  

w i t h   t h e   p r o v i s o   t h a t   when  no  a n i o n i c   s u r f a c t a n t   is   p r e s e n t  
t h e   s a l t   or   s a l t s   (b)  i s   or  a r e   p r e s e n t   in   a  t o t a l   a m o u n t  

of   a t   l e a s t   5%  by  w e i g h t ,   and  i s   or  a r e   s e l e c t e d   f r o m  

g r o u p s   b ( i )   a n d / o r   b ( i i i )   l i s t e d   a b o v e ,  

t h e   c o m p o s i t i o n   h a v i n g   a  B r o o k f i e l d   v i s c o s i t y   w i t h i n   t h e  

r a n g e   of   f rom  150  to   1  500  000  cp  a t   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e .  



2.  A  c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   i t   c o m p r i s e s :  

a)  5  to   25%  by  w e i g h t   of   t h e   a m i d o b e t a i n e ,  

b)  5  to   40%  by  w e i g h t   o f   one  or  more   i n o r g a n i c  

s a l t s   s e l e c t e d   f r o m   g r o u p   ( b )  ( i )   o f   c l a i m   1  a n d / o r   one  o r  

m o r e   o r g a n i c   s a l t s   s e l e c t e d   f r o m   g r o u p   ( b ) ( i i i )   of   c l a i m   1 ,  

a n d  

c)  w a t e r .  

3.  A  c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   i t   c o m p r i s e s :  

a)  5  to   25%  by  w e i g h t   of   t h e   a m i d o b e t a i n e ,  

b)  2 .5   t o   40%  by  w e i g h t   of   one  or   more  o r g a n i c  

s a l t s   s e l e c t e d   f r o m   g r o u p   ( b ) ( i )   of   c l a i m   1  a n d / o r   one  o r  

m o r e   i n o r g a n i c   s a l t s   s e l e c t e d   f r o m   g r o u p   ( b ) ( i i i )   of   c l a i m  

1 ,  

c)  one   or   m o r e   m i c e l l e - f o r m i n g   a n i o n i c  

s u r f a c t a n t s ,   a n d  

d)  w a t e r .  

4.  A  c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in   c l a i m   3,  c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   t h e   a n i o n i c   s u r f a c t a n t   (c)   i s   p r e s e n t   i n   an  a m o u n t  

o f   f r o m   0 . 2 5   to   15%  by  w e i g h t .  

5.  A  c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in   c l a i m   4,  c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   t h e   a n i o n i c   s u r f a c t a n t   i s   p r e s e n t   in  an  a m o u n t   o f  

f r o m   0 . 5   to   12.4%  by  w e i g h t .  



6.  A  c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in  c l a i m   5,  c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   t h e   a n i o n i c   s u r f a c t a n t   i s   p r e s e n t   in   an  a m o u n t   o f  

f rom  2 .5   to   4.0%  by  w e i g h t .  

7.  A  c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   i t   c o m p r i s e s :  

a)  5  t o   25%  by  w e i g h t   of   t he   a m i d o b e t a i n e ,  

b)  .2.5  t o   40%  by  w e i g h t   of  one  or   more   i n o r g a n i c  

s a l t s   s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p   ( b ) ( i i )   of  c l a i m   1  a n d / o r   o n e  

or   more   o r g a n i c   s a l t s   s e l e c t e d   f rom  t he   g r o u p   ( b ) ( i v )   o f  

c l a i m   1 ,  

c)  one  or   more   m i c e l l e - f o r m i n g   a n i o n i c  

s u r f a c t a n t s ,   a n d  

d)  w a t e r .  

8.  A  c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in  c l a i m   7,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   t h e   a n i o n i c   s u r f a c t a n t   i s   p r e s e n t   in   an  a m o u n t   o f  

f rom  0 . 2 5   to   15%  by  w e i g h t .  

9.  A  c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in   c l a i m   8,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   t h e   a n i o n i c   s u r f a c t a n t   i s   p r e s e n t   in   an  a m o u n t   o f  

f rom  0 .5   t o  1 2 . 4 %   by  w e i g h t .  

10.  A  c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in  c l a i m   8,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   t h e   a n i o n i c   s u r f a c t a n t   i s   p r e s e n t   in   an  a m o u n t   o f  

f rom  0 . 2 5   to   4.0%  by  w e i g h t .  



11.  A  c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of   c l a i m s   3  t o  

10,   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   a n i o n i c   s u r f a c t a n t   i s  

s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of   p r i m a r y   and  s e c o n d a r y  

a l k y l   s u l p h a t e s ,   a l k y l   e t h e r   s u l p h a t e s ,   l i n e a r   and  b r a n c h e d  

a l k y l b e n z e n e   s u l p h o n a t e s ,   s e c o n d a r y   a l k a n e   s u l p h o n a t e s ,  

a l p h a - o l e f i n   s u l p h o n a t e s   and  d i a l k y l   s u l p h o s u c c i n a t e s .  

12.  A  c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  c l a i m s   1  t o  

11,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   i t   i s   i n   t h e   fo rm  of   a  v i s c o u s  

l i q u i d   h a v i n g   a  B r o o k f i e l d   v i s c o s i t y   a t   a m b i e n t  

t e m p e r a t u r e s   o f  f r o m   500  to   7500  c p s .  

13.  A  c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in  c l a i m   12,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   t h e   c o n c e n t r a t i o n   of   t h e   s a l t   i s   f rom  5  to   19%  b y  

w e i g h t .  

14.  A  c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in   c l a i m   13,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   t h e   c o n c e n t r a t i o n   o f   t h e   s a l t   i s   f rom  10  to   19%  b y  

w e i g h t .  

15.  A  c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in   c l a i m   13,  c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   an  a n i o n i c   s u r f a c t a n t   i s   p r e s e n t   and  t h e  

c o n c e n t r a t i o n   o f   t h e   s a l t   i s   f rom  5  to   9%  by  w e i g h t .  

16..  A  c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  c l a i m s   13  t o  

15,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   c o n c e n t r a t i o n   of  t h e   a m i d o  

b e t a i n e   i s   f r o m   5  to   15%  by  w e i g h t .  

17.  A  c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in   c l a i m _ 1 6 ,   c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   t h e   c o n c e n t r a t i o n   of   t h e   amido   b e t a i n e   i s   f r om  1 0  

to  15%  by  w e i g h t .  

18.  A  c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in   c l a i m   16,   c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   an  a n i o n i c   s u r f a c t a n t   i s   p r e s e n t   and  t h e  

c o n c e n t r a t i o n   o f   t h e   a m i d o   b e t a i n e   i s   f rom  5  to   13%  b y  

w e i g h t .  



19.  A  c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in  any  one  o f   c l a i m s   1  t o  

11,  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   i t   i s   in   t he   f o r m   of   a  p a s t e   o r  

g e l   h a v i n g   a  B r o o k f i e l d   v i s c o s i t y   a t   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e s  

of   f rom  100  000  t o   1  000  000  c p s .  

20.  A  c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in  c l a i m   19,   c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   i t   i s   in  t h e   f o r m   of   a  p a s t e   or   g e l   h a v i n g   a  

B r o o k f i e l d   v i s c o s i t y   a t   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e s   o f   f r o m  

200  000  to   700  000  c p s .  

21.  A  c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in   c l a i m   19  or   c l a i m   2 0 ,  

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   c o n c e n t r a t i o n   of   t h e   s a l t   i s   f r o m  

20  to   35%  by  w e i g h t .  

22.  A  c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in   any  one  o f   c l a i m s   19  t o  

21,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   c o n c e n t r a t i o n   o f   t h e   a m i d o  

b e t a i n e   i s   f rom  15  t o   25%  by  w e i g h t .  

23.   A  c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in  any  p r e c e d i n g   c l a i m ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   amido   b e t a i n e   i s   r e p r e s e n t e d   b y  

t h e   f o r m u l a :  

w h e r e i n   R  r e p r e s e n t s   t h e   m i x t u r e   of  a l k y l   r a d i c a l s   f r o m  

c o c o n u t   o i l   f a t t y   a c i d .  
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